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1 Trainingsaufgaben

1. Ladung und Strom

Der elektrische Strom ist ein Mafl dafiir, wieviele Ladungstréger pro Zeiteinheit
durch einen Leitungsquerschnitt flielen. Mathematisch lédsst sich dieser Zusammen-
hang mit einer Ableitung ausdriicken:

it = 940

Kennen Sie den zeitlichen Verlauf der Ladung ¢(t), konnen Sie daraus also den
Strom i(t) berechnen. Auch umgekehrt konnen Sie aus dem Verlauf des Stroms i(t) die
Ladungsmenge ¢(t) berechnen, die im Zeitraum ¢y, und ¢ durch einen Leiterquerschnitt
geflossen ist:




1 Trainingsaufgaben

aLadung_Strom_3

1.1

Durch einen Leiterquerschnitt flieit die elektrische Ladung Q(t), deren zeitlicher Verlauf
in der nachfolgenden Grafik dargestellt ist.

Q(t)/mC A
5]
0- -
_/ 16 15 t/s

1. Beschreiben Sie den Verlauf von Q(t) abschnittsweise durch mathematische Funk-
tionen.

2. Berechnen Sie den Strom i(t) durch den Leiterquerschnitt.

Ladung_Strom_1
1.2 !

Durch einen Leiterquerschnitt fliefit die elektrische Ladung Q(t), deren zeitlicher Verlauf
in der nachfolgenden Grafik dargestellt ist.

Q(t)/mC A
54
0 >
4 2 6 8 14 t/s

1. Beschreiben Sie den Verlauf von @Q(t) abschnittsweise durch mathematische Funk-
tionen.

2. Berechnen Sie den Strom i(t) durch den Leiterquerschnitt.

6 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium



1.3

1. Ladung und Strom

aLadung_Strom_2

In einem Leiter flieBt der elektrische Strom i(¢), dessen zeitlicher Verlauf in dem nachfol-
genden Diagramm dargestellt ist:

i(t)/A |

A

1. Beschreiben S
nen.

ie den Verlauf von i(t) abschnittsweise durch mathematische Funktio-

2. Berechnen Sie, wieviele Ladungen insgesamt durch den Querschnitt des Leiters flie-

Ben.

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 7
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2. Ohmsches Gesetz und elektrische Leistung

Fiir diese Aufgaben bené6tigen Sie
e das Ohmsche Gesetz: U = R - I,
e die Definition des Leitwerts: G = 1/R und

e die Definition der elektrischen Leistung fiir Gleichstromnetze: P = U - I.

aOhm_Leistung_R_01

2.1
Durch einen Widerstand R fliet der Strom I.
I R
B S
—_—
U

Welche Spannung U fallt an dem Widerstand ab?

aOhm_Leistung_R_02

2.2
An einem Widerstand féllt die Spannung U ab und es flieit der Strom I durch ihn.
I
R S
—
U

Welche Leistung P wird im Widerstand umgesetzt?

8 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium



2. Ohmsches Gesetz und elektrische Leistung

2.3
An einem Widerstand R féllt die Spannung U ab.
R
B S
—
U

Welche Leistung P wird im Widerstand umgesetzt?

2.4
Durch einen Widerstand R fliet der Strom [.

I R
e =

Welche Leistung P wird in dem Widerstand umgesetzt?

2.5
Durch einen Leitwert G fliet der Strom 1.
I G
e =
—_—
U

Welche Spannung U fallt an ihm ab?

2.6
An einem Leitwert G fallt die Spannung U ab.
G
B S
—
U

Welche Leistung P wird im Leitwert umgesetzt?

2.7
Durch einen Leitwert G fliet der Strom 1.

I G
—

Welche Leistung P wird im Leitwert umgesetzt?

aOhm_Leistung_R_03

aOhm_Leistung_R_04

aOhm_Leistung_R_05

aOhm_Leistung_R_06

aOhm_Leistung-R_07

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium 9
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aOhm _Leistung_R_08

2.8
An einem Widerstand R fillt die Spannung U ab.
I R
R S
—_—
U

Welcher Strom [ flieit durch den Widerstand?

aOhm_Leistung-R_09

2.9
Durch einen Widerstand fliet der Strom I und es wird die Leistung P in ihm umgesetzt.
I
—
—
U

Welche Spannung U fallt am Widerstand ab?

aOhm _Leistung_R_10

2.10
In einem Widerstand R wird die Leistung P umgesetzt.
R
- =
—_—
U

Welche Spannung U fallt am Widerstand ab?

aOhm_Leistung_R_11

2.11

In einem Widerstand R wird die Leistung P umgesetzt.

I R
—

Welcher Strom [ fliet durch den Widerstand?

aOhm _Leistung R_12

2.12
An einem Leitwert G fallt die Spannung U ab.
I G
e
—
U

Welcher Strom [ fliet durch den Leitwert?

10 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



2. Ohmsches Gesetz und elektrische Leistung

aOhm _Leistung R_13

2.13
In einem Leitwert G wird die Leistung P umgesetzt.

G

- =
—

U

Welche Spannung U fillt am Leitwert ab?
aOhm_Leistung_R_14

2.14 e
In einem Leitwert G wird die Leistung P umgesetzt.

G

I
e =

Welcher Strom [ flieffit durch den Leitwert?

aOhm _Leistung_R_15

2.15
Durch einen Widerstand R flieit der Strom I und es fillt die Spannung U an ihm ab.
I R
e
—
U

Wie grof3 ist der Widerstand R?

aOhm_Leistung-R_16

2.16
In einem Widerstand wird die Leistung P umgesetzt und es fillt die Spannung U an ihm

ab.

I
—
—_—

U

Welcher Strom [ fliet durch den Widerstand?

aOhm_Leistung R_17
2.17 e

In einem Widerstand wird die Leistung P umgesetzt und es fillt die Spannung U an ihm
ab.

R
o

—_—

U

Wie grof ist der Widerstand R?

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 11
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aOhm _Leistung R_18

2.18

Durch einen Widerstand flieft der Strom [ und es wird die Leistung P in ihm ungesetzt.
I R
R S

Wie grof3 ist der Widerstand R?

aOhm_Leistung R_19

2.19
Durch einen Leitwert G flieit der Strom I und es fallt die Spannung U an ihm ab.
I G
e S
—_—
U

Welchen Wert besitzt der Leitwert G7

aOhm _Leistung_R_20

2.20
An einem Leitwert G fillt die Spannung U ab und es wird die Leistung P in ihm umgesezt.

G

B
—

U

Welchen Wert besitzt der Leitwert G7
aOhm _Leistung_R_21

2.21 e
Durch einen Leitwert G flieit der Strom I und es wird die Leistung P in ihm umgesetzt.

G

I
e

Welchen Wert besitzt der Leitwert G7

12 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



3. Ohmscher Widerstand eines Drahtes

3. Ohmscher Widerstand eines Drahtes

Der elektrische Widerstand eines homogenen Drahts (konstante Querschnittsfliche
und gleiches Material iiber die gesamte Linge) berechnet sich wie folgt:

[

Hierbei ist p eine Materialkonstante, der spezifische Widerstand. Die Lange [ und die
Querschnittsflache A beschreiben die Geometrie des Drahts.
Alternativ lédsst sich der Widerstand auch mit Hilfe der Leitfihigkeit x berechnen:

_ L1
Kk A
Es gilt o = 1/k.

aWiderstand_01

3.1

Auf einem Schiebewiderstand sind 300 m Konstantandraht (¢ = 0,5 Q2 mm?/m) von 0,4 mm
Durchmesser aufgewickelt.
Wie grof§ ist der Widerstand der Wicklung?

aWiderstand_02

3.2

Eine Spule besteht aus 500 Windungen Aluminiumdraht (¢ = 0,029Q mm?/m) von
0,5mm Durchmesser.
Wie grof3 ist der Widerstand bei einer mittleren Windungsldnge von 4 cm?

aWiderstand_03

3.3

Zu einem Motor fiihrt eine 200 m lange Doppelleitung aus Kupfer (p = 0,0178 2 mm?/m)
von 1,5 mm? Querschnitt.
Wie grof§ ist der Widerstand der Zuleitung?

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium 13
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aWiderstand_05

3.4
Zwischen den Platten eines Kondensators von 0,1 m? Fliche befindet sich eine 4 mm dicke
Glasplatte (p = 10" Qm).

Welchen Widerstand hat die Platte?

aWiderstand_07

3.5
Der Konstantandraht (p = 0,5Qmm?/m) eines Heizdrahtamperemeters hat 0,06 mm

Durchmesser.
Welche Lange muss er haben, wenn sein Widerstand 40 () betragen soll?

aWiderstand_08

3.6
Wieviel Meter Kupferdraht (¢ = 0,0178 Qmm?/m) enthilt eine Spule, die bei 1 mm?
Drahtquerschnitt einen Widerstand von 6 ) besitzt?

aWiderstand_09

3.7

Auf den wievielfachen Wert steigt der Ohm’sche Widerstand eines Drahtes, wenn er unter
Erhaltung des Gesamtvolumens auf die doppelte Liange ausgezogen wird?

14 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



4. Temperaturabhingige Widerstédnde

4. Temperaturabhingige Widerstinde

Der Widerstandswert R eines realen Widerstands ist von von dessen Temperatur ¢
abhéangig. Leider ist der Zusammenhang zwichen R und ¥ nichtlinear und damit ma-
thematisch kompliziert zu beschreiben. Wir behelfen uns damit, dass wir die Funkti-
on R(¥) um einen Arbeitspunkt ¥, linearisieren.

R(9)A

RWo)| o

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| _
Jo )

Anhand der gewéhlten Tangente lésst sich eine Geradengleichung aufstellen:

dR(¥
=0
Hierbei ist %S” die Steigung des Temperaturverlaufs an der Stelle ). Es ist

9=
tiblich, diese Steigung auf den Wert R(vy) zu normieren:

1 dRW)
J) = 0 1 . (¥ =1
O~ RO 7y~ |, S

~ R() - (1+ ay, - AD).

1 dR(9)
R(o) ~~ d¥ |,_
Meistens verwendet man 9y = 20°C als Bezugstemperatur und nennt den Tempera-
turkoeflizienten dann anyg.

Die Grofle ay, = nennt man Temperaturkoeffizient beziiglich ¥.

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 15
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aWiderstand_Temperatur_01

4.1
Die Feldwicklung eines Elektromotors hat bei 20°C einen Widerstand von 500 €2
(0420 = 0,0038 %)

Welchen Widerstand hat sie im Betrieb bei 62°C?

4 2 aWiderstand_Temperatur_-02

Ein Kupferdraht (as = 0,0038 %) hat bei 20°C den Widerstand R.
Bei welcher Temperatur ist der Widerstand doppelt so grof3?

aWiderstand_Temperatur_03

4.3

Welche Temperatur hat ein Heizwiderstand, wenn er bei 20°C einen Strom von 2,9 A und
im Betrieb 0,5 A aufnimmt? ayy = 0,004 %

aWiderstand _Temperatur_06

4.4

Der Widerstand einer Telegrafenleitung (cpo = 0,0038 ) betrégt 1,5 Qbei 8°C.
Bei welcher Temperatur betriagt der Widerstand 1,65 27

aWiderstand_Temperatur_-07

4.5
Zur Feststellung des Temperaturkoeffizienten wird ein Draht in einem Olbad von 20°C
auf 100°C erwirmt. Dabei nimmt sein Widerstand um 5% zu.

Welchen Wert hat der Temperaturkoeffizient aog?

aWiderstand-Temperatur_09

4.6
Bei welcher Temperatur in °C verdoppelt sich der Widerstand eines Kupferdrahtes ge-
geniiber dem Wert bei 20°C?

o = 0,0038 Kﬁl)

16 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



5. Kirchhoffsche Satze

5. Kirchhoffsche Satze

Fiir die folgenden Aufgaben benotigen Sie folgende Gesetze:
Kirchhoffscher Knotensatz Die Summe aller in einen Knoten hinein- und heraus-

flieBender Strome ist Null. In den Knoten hineinflieBende Strome werden positiv,
hinausflieBende Stome negativ gezihlt.

U i1+ —1i3=0

Kirchhoffscher Machensatz Die Summe aller Spannungen innerhalb einer Masche
ist Null. Definieren Sie zunéchst die Umlaufrichtung Threr Masche. Spannungen in
Umlaufrichtung werden positiv gezéhlt, Spannungen entgegen der Umlaufrichtung
negativ.

Uy us

—Ug + Uy +us =0

Ug — Ug — U3 —up =0

P

O

Ohmsches Gesetz und Zdhlpfeile An einem Widerstand gilt das Ohmsche Gesetz:
U=R-1I

und das Verbraucherzéhlpfeilsystem wird angewendet. Dies bedeutet, dass U und I am
Bauteil in die selbe Richtung zeigen. Sollte jedoch im Schaltbild die Gré8en U und I an
einem Widerstand in entgegengesetzte Richtungen zeigen (Erzeugerzihlpfeilsystem),
so beriicksichtigt man dies mit einem negativen Vorzeichen im Ohmschen Gesetz:
U=-R-1I.

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 17
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aKirchhoff_01

5.1

Gegeben ist folgender Teil einer grofleren Schaltung:

Ix It Iy

I

Die Grofien Iy, Iy und I; sowie die Widerstandswerte R;, Ry und R3 sind bekannt.
Bestimmen Sie I, I5 und I3.

aKirchhoff_02
5.2
Gegeben ist folgender Teil einer grofleren Schaltung:

I It Iy

I

Die Groflen I; und I, sowie die Widerstandswerte Ry, Ry und R3 sind bekannt.
Bestimmen Sie I, Ig, Ic und Is.

18 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



5. Kirchhoffsche Satze

aKirchhoff_03

5.3
Gegeben ist folgender Teil einer grofleren Schaltung:
U
I i - I
A /‘\ B
N

Rg

Ic

Die Groflen Uy, Us, I und I¢ sowie die Widerstandswerte Ry, Ry und R3 sind bekannt.
Bestimmen Sie I, Ig, I; und I5.

aKirchhoff_06

5.4
Gegeben ist folgende Schaltung:

10 VK

O

Bestimmen Sie alle eingezeichneten Strome und Spannungen. Beachten Sie die Vorzei-
chen!

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium 19
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6. Widerstandsnetzwerke

Fiir diese Aufgaben benétigen Sie die Formeln zur Berechnung des Gesamtwider-
standes von Reihen- und Parallelschaltungen:

e Reihenschaltung: Rees = R + Ry + ... + R,.

e Parallelschaltung: @ =gttt

1
R"L :

e Parallelschaltung von zwei Widerstdnden (ergibt sich aus der vorherigen Glei-

. _ Ri-Ro
chung): Rges = T

6 1 aWiderstandsnetzwerk_01

Gegeben ist folgendes Widerstandsnetzwerk:

R,
—
R, R
Ao }—e{ e 0B
Ry

—

Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand zwischen den Klemmen A und B.

aWiderstandsnetzwerk_02

6.2
Gegeben ist folgendes Widerstandsnetzwerk:
R
—
L]

Ao—e—] —

Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand zwischen den Klemmen A und B.

20 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



6. Widerstandsnetzwerke

aWiderstandsnetzwerk_06

6.3
Gegeben ist folgendes Widerstandsnetzwerk:
R
S S
e sk
o—{ | L —
R/2 R/2
Ao ® e—{ |—ob
2R iR
3 3
o—{ | L —
R

Bestimmen Sie den Gesamtwiderstand zwischen den Klemmen A und B.

aWiderstandsnetzwerk_15

6.4
Wie grofi ist der Gesamtwiderstand Rges der folgenden Schaltung?
R R
R R
6 5 aWiderstandsnetzwerk_16
Wie grof8 ist der Gesamtwiderstand Rges der folgenden Schaltung?
R R
O L] I
R
—
L
R R
2 2

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 21
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aWiderstandsnetzwerk_17a

S\}i?a grof} ist der Gesamtwiderstand Rges der folgenden Schaltung?
R £ R
E R
R

aWiderstandsnetzwerk_21

6.7
Wie grof§ ist der Gesamtwiderstand Rges der folgenden Schaltung?

—
L
alle R =30
6 8 aWiderstandsnetzwerk_22
Wie grof8 ist der Gesamtwiderstand Rges der folgenden Schaltung?
o
o
L
alle R =20

22 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



6. Widerstandsnetzwerke

6 9 aWiderstandsnetzwerk_07

Zwei Widerstinde R; und Ry = Ry + 322 ergeben in der Parallelschaltung 12 2.
Welche Werte haben R; und Ry?

Widerstandsnetzwerk_12
6.10 *

Gegeben ist ein Metallring:

Zwischen den gegeniiberliegenden Punkten A und B ist der Widerstand gleich R.
Wie grof§ ist der Widerstand zwischen den Punkten A und C?

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 23
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7. Spannungsteiler

Flieft  durch zwei  Widerstédnde
1 der selbe Strom, ldsst sich die
Spannungsteiler-Formel anwenden:

Ry
Ry

ORI

R, lUQ Bei grofleren Schaltungen lédsst sich

diese Gleichung oft anwenden, nach-
1 dem man Widerstdnde zusammenge-
fasst hat.

aSpannungsteiler_01

7.1
Gegeben ist die folgende Schaltung:

R

QORI

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle Uj sowie die Werte sémtlicher Widersténde.
Wie grof ist die Spannung U?
aSpannungsteiler_02

7.2
Gegeben ist die folgende Schaltung:

Ry

UOKD Ry R lU

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte séamtlicher Widersténde.

Wie grof ist die Spannung U?

24 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



7. Spannungsteiler

7 3 aSpannungsteiler_03

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Ry

a1 [k

Ry

+

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte sédmtlicher Widersténde.

Wie grof§ ist die Spannung U?
7 4 aSpannungsteiler_04

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Ry Ry lU

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte sdamtlicher Widersténde.

Wie grof ist die Spannung U?

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium 25
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aSpannungsteiler_05

7.5
Gegeben ist die folgende Schaltung:

—

] Sl

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle Uj sowie die Werte sdmtlicher Widersténde.
Wie grof ist die Spannung U?
7 ] 6 aSpannungsteiler_06

Gegeben ist die folgende Schaltung:

-
L
Uo

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte sémtlicher Widersténde.

Wie grof ist die Spannung U?

26 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



7. Spannungsteiler

aSpannungsteiler_07

1.7
Gegeben ist die folgende Schaltung:

oD

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte samtlicher Widersténde.
Wie grof ist die Spannung U?
7 8 aSpannungsteiler_08

Gegeben ist die folgende Schaltung:

wl(D | |

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte sdamtlicher Widersténde.

Wie grof ist die Spannung U?

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 27
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7 9 aSpannungsteiler_09

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Us K

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte samtlicher Widersténde.
Wie grof ist die Spannung U?

aSpannungsteiler_10
7.10

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Ry lU

JOEI

Ry

ah

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte sdmtlicher Widersténde.

Wie grof ist die Spannung U?
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7. Spannungsteiler

aSpannungsteiler_11

7.11
Gegeben ist die folgende Schaltung:

Us K

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle U, sowie die Werte sdamtlicher Widersténde.
Wie grof ist die Spannung U?
aSpannungsteiler_12

7.12
Gegeben ist die folgende Schaltung:

UOKD Ry R, lU

Sie kennen den Wert der Spannungsquelle Uj sowie die Werte sémtlicher Widersténde.

Wie grof ist die Spannung U?
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1 Trainingsaufgaben

8. Stromteiler

Féllt an zwei Widerstdnden die sel-
be Spannung ab, ldsst sich die

I Stromteilerteiler-Formel anwenden:
—1
R
R, L =Il—2—
_io_. — ! ORl + Ry
Ry Bei grofleren Schaltungen lésst sich

—{ diese Gleichung oft anwenden, nach-

dem man Widerstinde zusammenge-
fasst hat.

Stromteiler_01
8.1 *

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Iy 1

Ry Ry

Sie kennen den Wert der Stromquelle I, sowie die Werte samtlicher Widerstéande.

Wie grof3 ist der Strom [7?

aStromteiler_02

8.2
Gegeben ist die folgende Schaltung:
Ry
®
Iy I
R, U R,
°

Sie kennen den Wert der Stromquelle [ sowie die Werte sémtlicher Widerstande.

Wie grof ist der Strom 17
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8. Stromteiler

Stromteiler_03
8.3 !

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Iy 1

Rl R2

Sie kennen den Wert der Stromquelle [ sowie die Werte sémtlicher Widerstande.

Wie grof ist der Strom [7?

aStromteiler_04
8.4

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Iy

Ry Ry R3

Sie kennen den Wert der Stromquelle I, sowie die Werte samtlicher Widerstéande.

Wie grof ist der Strom 17
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Stromteiler_05
8.5 !

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Ry Ry R3

Sie kennen den Wert der Stromquelle I sowie die Werte samtlicher Widerstéande.
Wie grof ist der Strom 17

Stromteiler_06
8.6 !

Gegeben ist die folgende Schaltung:

I R
—1
R’y
‘_
[0 RS

Sie kennen den Wert der Stromquelle I, sowie die Werte samtlicher Widerstéande.

Wie grof ist der Strom 17
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8. Stromteiler

aStromteiler_07
8.7

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Sie kennen den Wert der Stromquelle [ sowie die Werte sémtlicher Widerstande.

Wie grof ist der Strom 17
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9. Ideale und reale Spannungs- und Stromquellen

Im folgenden betrachten wir Schaltungen, die aus Quellen und Widerstinden be-
stehen (bei Wechselstromschaltungen sind auch Kondensatoren und Spulen zulédssig)
und zwei Anschlussklemmen besitzen. An die Klemmen kann ein Verbraucher
angeschlossen werden.

Es ist nun moglich, die komplette Schaltung auf eine Ersatzspannungsquelle oder
eine Ersatzstromquelle zu reduzieren.

Ersatzspannungsquelle:

R Ersatzstromquelle:
I:Il ® O
I
Uo l() [} i
L O

@)

Die neue Schaltung, die nur noch aus zwei Bauelementen besteht, verhilt sich
beziiglich ihrer Ausgangsklemmen zu 100% so wie die Originalschaltung. Ein an die
Klemmen angeschlossener Verbraucher kann also keinen Unterschied zwischen der
Originalschaltung und der Ersatzquelle feststellen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, eine Schaltung in eine Ersatzquelle umzuwandeln. Im
Folgenden wird die erste Methode behandelt, in Abschnitt 77 die zweite.

1. Schrittweise Umwandlung:
Auch die realen Spannungs- und die reale Stromquelle verhalten sich absolut
identisch! Darum lassen sich die Schaltungen auch einfach ineinander umwan-

deln:
Lo="%
R;
O O
I
10
O O
Uy= Iy R;

e Der Innenwiderstand bleibt gleich,
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9. Ideale und reale Spannungs- und Stromquellen

e der Zahlpfeil an der Quelle dndert seine Richtung,

e der Wert der neuen Quelle errechnet sich mit Hilfe des ohmschen Gesetzes.

Man kann nun die Schaltung schrittweise umformen, indem man
a) Widerstdnde so weit es geht zusammen fasst,

b) Quellen zusammenfasst (in Reihe geschaltete Spannungsquellen kann man
addieren, parallel geschaltete Stromquellen kann man addieren),

¢) Quellen umwandelt (reale Spannungsquellen in reale Stromquellen und um-
gekehrt),

d) die genannten Schritte so oft wiederholt, bis nur noch eine reale Quelle
iibrig ist.
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aErsatzquelle_10
9.1 .
Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine dquivalente Stromquelle um:

R

oD

g 2 aErsatzquelle_11

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine dquivalente Spannungsquelle um:

g 3 aErsatzquelle_12

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie Quel-
lenumformungen durchfiihren und Bauelemente zusammenfassen.

R
] o

UK) R,
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9. Ideale und reale Spannungs- und Stromquellen

aErsatzquelle_13
9.4

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie Quel-
lenumformungen durchfithren und Bauelemente zusammenfassen.

® O

i} o
o] e

Ersatzquelle_15
9.5 i

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie Quel-
lenumformungen durchfithren und Bauelemente zusammenfassen.

O

JOR
o] el
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aErsatzquelle_16
9.6 !
Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie Quel-
lenumformungen durchfithren und Bauelemente zusammenfassen.
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10. Leistungsanpassung

10. Leistungsanpassung

Gegeben ist eine reale Quelle (oder eine Schaltung, die sie in eine reale Quelle
umwandeln kénnen), die den Innenwiderstand R;, die Leerlaufspannung Uy und den
Kurzschlussstrom Ik besitzt. Wenn Sie einen Lastwiderstand Rj, an diese Quelle an-
schlieen, wird dieser der Quelle Leistung entnehmen. Ist der Widerstand sehr grof3
(Ry, > R;), so fallt zwar eine hohe Spannung U ~ U, an ihm ab, aber es flieit nur ein
kleiner Strom I. Die von der Quelle abgegebene Leistung P = U - [ ist also klein. Bei
einem kleinen Lastwiderstand (Ry, < R;) fliefit zwar ein grofier Strom I & I, dafiir ist
der Spannungsabfall U gering. Wieder wird der Quelle eine geringe Leistung P = U - [
entnommen.

Die maximale Leistung wird der Quelle entnommen, wenn
RL - Ri.

Dies wird Leistungsanpassung genannt.

aLeistungsanpassung_03
10.1 pnesmpasne
Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

® R2|—o

U R

® O

1. Welchen Lastwiderstand Ry, miissen Sie an die Klemmen anschlieflen, um der Schal-
tung die maximale Leistung P,.. zu entnehmen?

2. Wie grof} ist Ppax?!
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1 0 2 aLeistungsanpassung_04

Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

ORI

® O

1. Welchen Lastwiderstand Ry, miissen Sie an die Klemmen anschlieflen, um der Schal-
tung die maximale Leistung P, zu entnehmen?

2. Wie grof ist Ppax?

aLeistungsanpassung_05
10.3 s
Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.
Ry Rs

o [J

O

1. Welchen Lastwiderstand Ry, miissen Sie an die Klemmen anschliefen, um der Schal-
tung die maximale Leistung P,.x zu entnehmen?

2. Wie grof ist Ppax?

40 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



10. Leistungsanpassung

aLeistungsanpassung_06
10.4 pnesanpassne
Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.
Ry Ry

—:—l—:—
20 T

1. Welchen Lastwiderstand Ry, miissen Sie an die Klemmen anschlieflen, um der Schal-
tung die maximale Leistung P,.x zu entnehmen?

2. Wie grof ist Ppax?

aLeistungsanpassung_07
10.5 s
Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.
Ry

Ry

[

1. Welchen Lastwiderstand Ry, miissen Sie an die Klemmen anschlieflen, um der Schal-
tung die maximale Leistung P,.x zu entnehmen?

2. Wie grof ist Ppax?
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11. Strom- und Spannungsmessung

Ein Voltmeter wird parallel zu dem Bauelement geschaltet, an dem man den Span-
nungsabfall messen mochte. Ein reales Messgerét besitzt jedoch auch einen Innenwi-
derstand. Dadurch veréndert man mit dem Anschlieflen des Voltmeters die Schaltung:

R

Voltmeter

Ein Amperemeter wird in den Zweig eingesetzt, in dem man den Stromfluss messen
mochte. Ein reales Messgerit besitzt jedoch auch einen Innenwiderstand. Dadurch
verdndert man mit dem KEinfiigen des Amperemeters die Schaltung:

R I R I Ra
— F— — : o —

Amperemeter
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11. Strom- und Spannungsmessung

Messungen_02
11.1 i

Gegeben ist folgende Schaltung:

L R i
oD e[

1. Wie miissen Sie Messgerite anschlieBen, um I; und U, zu messen? (Zeichnen Sie die
Schaltung mit eingefiigten Messgeréten.)

2. Der Strommesser besitzt den Innenwiderstand Ra, der Spannungsmesser den Innen-
widerstand Ry .
Berechnen Sie, welchen Wert der Strommesser anzeigt.
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11.2
Gegeben ist die folgende Schaltung:

10 VK

1

1kQ

)

1kQ

derstdnden zur Verfiigung:
L RVl = 1k
o Ry =10k

Berechnen Sie

|

E—

Die Werte der Bauelemente konnen Sie dem Schaltbild entnehmen. Sie mochten die
Spannung U messen. Hierfiir stehen Thnen zwei Voltmeter mit unterschiedlichen Innenwi-

aMessungen_10

g

1. die Spannung U, wenn kein Messgerit angeschlossen ist,

2. die Spannung U, wenn Sie das Voltmeter mit Ry; = 1k} verwenden,

3. die Spannung U, wenn Sie das Voltmeter mit Rys = 10k() verwenden.
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11. Strom- und Spannungsmessung

aMessungen_11
11.3

Gegeben ist die folgende Schaltung:

1kQ

oD [ e |

1kQTlU

Die Werte der Bauelemente konnen Sie dem Schaltbild entnehmen. Sie mochten die
Spannung U messen. Hierfiir stehen Thnen zwei Voltmeter mit unterschiedlichen Innenwi-
derstdnden zur Verfiigung:

e Ry =1kQ
e Rys =10k
Berechnen Sie
1. die Spannung U, wenn kein Messgerit angeschlossen ist,
2. die Spannung U, wenn Sie das Voltmeter mit Ry; = 1k{) verwenden,

3. die Spannung U, wenn Sie das Voltmeter mit Ry, = 10k{2 verwenden.
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Messungen_13
11.4 i

Gegeben ist die folgende Schaltung:

1kQ

o 1 ]l

1kQ

.

Die Werte der Bauelemente konnen Sie dem Schaltbild entnehmen. Sie moéchten die
Spannung U messen. Hierfiir stehen Thnen zwei Voltmeter mit unterschiedlichen Innenwi-
derstdnden zur Verfiigung:

e Ry =1kQ
e Rys =10k
Berechnen Sie
1. die Spannung U, wenn kein Messgerit angeschlossen ist,
2. die Spannung U, wenn Sie das Voltmeter mit Ry; = 1k{) verwenden,

3. die Spannung U, wenn Sie das Voltmeter mit Ry, = 10k{2 verwenden.
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11. Strom- und Spannungsmessung

aMessungen_14

11.5
Gegeben ist die folgende Schaltung:

10 vl() 10002

Die Werte der Bauelemente konnen Sie dem Schaltbild entnehmen. Sie mdchten den
Strom I messen. Hierfiir stehen Thnen zwei Amperemeter mit unterschiedlichen Innen-
widerstdnden zur Verfiigung:

e Ry =10
o R =100
Berechnen Sie
1. den Strom I, wenn kein Messgeréit angeschlossen ist,
2. den Strom I, wenn Sie das Amperemeter mit Rx; = 12 verwenden,

3. den Strom I, wenn Sie das Amperemeter mit Rro = 102 verwenden.
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aMessungen_15
11.6

Gegeben ist die folgende Schaltung:

10 VKD 1000 | 1000

Die Werte der Bauelemente konnen Sie dem Schaltbild entnehmen. Sie mochten den
Strom I messen. Hierfiir stehen Thnen zwei Amperemeter mit unterschiedlichen Innen-
widerstdnden zur Verfiigung:

e Ra1 =102
o Ray =100
Berechnen Sie
1. den Strom I, wenn kein Messgeréit angeschlossen ist,
2. den Strom I, wenn Sie das Amperemeter mit Rx; = 1) verwenden,

3. den Strom I, wenn Sie das Amperemeter mit Rxo = 102 verwenden.
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11. Strom- und Spannungsmessung

aMessungen_16
11.7

Gegeben ist die folgende Schaltung:

1A 1

100 Q2 100 Q2

Die Werte der Bauelemente konnen Sie dem Schaltbild entnehmen. Sie mochten den
Strom I messen. Hierfiir stehen Thnen zwei Amperemeter mit unterschiedlichen Innen-
widerstdnden zur Verfiigung:

e Ra1 =102
o Ray =100
Berechnen Sie
1. den Strom I, wenn kein Messgeréit angeschlossen ist,
2. den Strom I, wenn Sie das Amperemeter mit Rx; = 1) verwenden,

3. den Strom I, wenn Sie das Amperemeter mit Rxo = 102 verwenden.
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aMessungen_17
11.8

Mit der folgenden Messschaltung mochten Sie den Wert des Widerstands R, bestimmen:

Dlew (O | |»

Das Voltmeter besitzt den Innenwiderstand Ry und zeigt den Messwert U an. Das Am-
peremeter besitzt den Innenwiderstand R, und zeigt den Messwert I an.

Berechnen Sie den exakten Wert von R,.

aMessungen_18
11.9

Mit der folgenden Messschaltung mochten Sie den Wert des Widerstands R, bestimmen:

1
A

() Us U R,

Das Voltmeter besitzt den Innenwiderstand Ry und zeigt den Messwert U an. Das Am-
peremeter besitzt den Innenwiderstand Rx und zeigt den Messwert I an.

Berechnen Sie den exakten Wert von R,.
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12. Wheatstonebriicke — Gleichstrom

12. Wheatstonebriicke — Gleichstrom

Eine Wheatstonebriicke ist abgeglichen, d.h. Ug = 0, wenn die Abgleichbedingung
erfiillt ist:
Ry Rs

Ry Ry

R1 R3

aBruecke_04

12.1
Gegeben ist folgende Schaltung:

Ul() 0 o—e

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, Ry = 10082, Ry = 25€), R3 =802 und R4 = 2012.

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07
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aBruecke_05

12.2
Gegeben ist folgende Schaltung:

D o

R2 R4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, R; = 10012, Ry = 25mf), R3 = 80mf2 und
Ry =209.

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07

aBruecke_06

12.3
Gegeben ist folgende Schaltung:
L
Ur
—
U l() e—0O Oo—
R2 R4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, R; = 100kS2, Ry = 25€, Ry = 802 und R, =
20 m€).

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07
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12. Wheatstonebriicke — Gleichstrom

12. 4 aBruecke_07
Gegeben ist folgende Schaltung:

D o

R2 R4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, R; = 450k, Ry, = 150m{2, R3 = 1802 und

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07

1 2 ] 5 aBruecke_08
Gegeben ist folgende Schaltung:
L
Ur
—
U l() e—0O Oo—
R2 G4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, R; = 2002, Ry, = 100mS2, G35 = 200S und
G4 =100S.

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07
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aBruecke._
12.6 »
Gegeben ist folgende Schaltung:

D o

R2 G4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, Ry = 200mf2, Ry, = 100m{2, G3 = 15S und
Gy =30S.

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07

1 2 ] 7 aBruecke_12
Gegeben ist folgende Schaltung:

UK) ¢« o o

G2 G4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, G; = 250S, G5 = 50S, G3 = 500 S und G4 = 100 S.
Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07
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12. Wheatstonebriicke — Gleichstrom

aBruecke_13

12.8
Gegeben ist folgende Schaltung:

D o

G2 G4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, G; = 250mS, Gy = 50S, G3 = 500S und G4 =
100kS.

Ist die Briicke abgeglichen, d.h. Ug = 07

aBruecke_10

12.9
Gegeben ist folgende Schaltung:
L
Ur
—
U l() e—0O Oo—
R2 R4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, Ry = 2508, Ry, = 50mf) und R3 = 50€2. Die
Briicke ist abgeglichen, d. h. Ug = 0.

Wie grof3 ist Ry?
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1 2 . 1 O aBruecke_11
Gegeben ist folgende Schaltung:

D o

R2 R4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, R; = 25082, Ry = 50mf2 und Ry = 10kQ2. Die
Briicke ist abgeglichen, d. h. Ug = 0.

Wie grof3 ist R3?

1 2 . 1 1 aBruecke_14
Gegeben ist folgende Schaltung:

UK) ¢« o o

R2 G4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, Ry = 250€2, Ry = 50mf2 und G, = 10kS. Die
Briicke ist abgeglichen, d. h. Ug = 0.

Wie grof3 ist G537

56 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium



12. Wheatstonebriicke — Gleichstrom

aBruecke_15

12.12
Gegeben ist folgende Schaltung:

D o

R2 G4

Fiir die Bauelemente gilt U = 10V, Ry = 250m{2, Ry = 50m{2 und G4 = 10kS. Die
Briicke ist abgeglichen, d. h. Ug = 0.

Wie grof ist G537
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13. Stern-Dreieck-Umformung

Hat man eine Dreieckschaltung innerhalb einer gréfieren Schaltung, so steht man vor
dem Problem, dass man keine reinen Parallel- oder Reihenschaltungen identifizieren
kann. Um dennoch den Gesamtwiderstand der Schaltung berechnen zu kénnen, lésst
sich eine Sternschaltung finden, die sich beziiglich der drei Anschlussklemmen exakt
gleich verhélt.

Die Werte der neuen Widerstédnde berechnen sich wie folgt:

Ry
Rsq Ras
R
3 3
Ris - R3y
R{R R, =
Ris = Ri+Ry+ %2 ! Ry + Ros + Rs1
3
Ros - Rio
RoR Ry =
Rys = Ry+ Rz + ]2%3 ? Ris + Ros + R31
1
Ry - R
RuR, Ry — 31+ 123

R31 - R3+R1+

Sonderfall: Symmetriscfle Netzwerke

Ris + Ros + Rs1

Bei symmetrischen Schaltungen (Rjs = Ro3 = R3; = Ra, bzw. Ry = Ry = R3 = Ry)
vereinfachen sich die die oben genannten Gleichungen:

RA
1 2 1 2
R~ R~
RA RA
Ry
3 3

Ra = 3Ry Ry =%
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13. Stern-Dreieck-Umformung

aDreieck_Stern_02

13.1
Gegeben ist folgende Schaltung:

R R
Ao—e—{ ] ] oB

Bestimmen Sie den Widerstand zwischen den Klemmen A und B.

aDreieck_Stern_03

13.2
Gegeben ist folgende Schaltung:
R R
A oB
R R R

Bestimmen Sie den Widerstand zwischen den Klemmen A und B.
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aDreieck_Stern_04

13.3
Gegeben ist folgende Schaltung:

| l

— e o——oB

Alle Widerstande besitzen den Wert 3 2.
Bestimmen Sie den Widerstand zwischen den Klemmen A und B.

aDreieck_Stern_05

13.4
Gegeben ist folgende Schaltung:

10 2Q
—1 ] L]

Ao—e 30 e—O0B

20 19
—L ] L]

Bestimmen Sie den Widerstand zwischen den Klemmen A und B.
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13. Stern-Dreieck-Umformung

23/2 1.049

13.5

Fiir die gezeigte Schaltung und die angegebenen Widerstandswerte ist der Strom [ zu
berechnen.

I

Hinweis: Es empfiehlt sich, an geeigneter Stelle eine Stern-Dreieck-Umwandlung vor-
zunehmen.

aWiderstandsnetzwerk_24

13.6
Wie grof8 ist der Gesamtwiderstand Ryes der folgenden Schaltung?
60
330 309
| —
L]
1092 220 11082
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14. Uberlagerungssatz

Die Strome und Spannungen innerhalb einer Schaltung, die mehrere Quellen bein-
haltet, lassen sich mit Hilfe des Uberlagerungssatzes bestimmen. Hierbei werden nach-
einander alle Quellen bis auf eine deaktiviert und alle Strome und Spannungen in der
verbleibenden Schaltung berechnet. Dies wiederholt man solange, bis jede Quelle ein-
mal aktiv war. Die Strome und Spannungen in der Schaltung berechnen sich nun als
die Summe der Einzelergebnisse.

e Eine deaktivierte Spannungsquelle wird zu einem Kurzschluss und

e cine deaktivierte Stromquelle wird zu einem Leerlauf.

UK) lUg

deaktivierte deaktivierte

Stromgquelle Spannungsquelle
, \ / "
UK) lUQ lUQ

I I 1
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14.1

14. Uberlagerungssatz

aUeberlagerungssatz_01

Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

U, K

R

—L

D

1

<

Dl

Berechnen Sie den Wert des Stroms I mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.

14.2

aUeberlagerungssatz_02

Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

oD

— 1

Ry

Ry

I

Berechnen Sie den Wert des Stroms I mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.
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aUeberlagerungssatz_03
14.3

Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

Ry
—
L
Ull lUg
Ry
R;
1

I

Berechnen Sie den Wert des Stroms I mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.

aUeberlagerungssatz_04
14.4 sermet
Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.
Uz

—

£
;N

Ry Ry

I

Berechnen Sie den Wert des Stroms I mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.
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14. Uberlagerungssatz

aUeberlagerungssatz_05
14.5

Die folgende Schaltung ist gegeben. Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

Us
R -

£
— 1

U, K) vI

Berechnen Sie den Wert des Stroms I mit Hilfe des Uberlagerungssatzes.
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15. Ersatzspannungs- und Ersatzstromquelle

Im folgenden betrachten wir Schaltungen, die aus Quellen und Widerstédnden be-
stehen (bei Wechselstromschaltungen sind auch Kondensatoren und Spulen zuléssig)
und zwei Anschlussklemmen besitzen. An die Klemmen kann ein Verbraucher
angeschlossen werden.

Es ist nun moglich, die komplette Schaltung auf eine Ersatzspannungsquelle oder
eine Ersatzstromquelle zu reduzieren.

Ersatzspannungsquelle:

R Ersatzstromquelle:
i ® O
—L 0
I
Uy l() [J By
® O
O

Die neue Schaltung, die nur noch aus zwei Bauelementen besteht, verhélt sich
beziiglich ihrer Ausgangsklemmen zu 100% so wie die Originalschaltung. Ein an die
Klemmen angeschlossener Verbraucher kann also keinen Unterschied zwischen der
Originalschaltung und der Ersatzquelle feststellen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, eine Schaltung in eine Ersatzquelle umzuwandeln. Die
erste wurde in Abschnitt 9. behandelt.

2. Direkte Bestimmung der Bauteile der Ersatzquelle:

e Bestimmen Sie zwei der folgenden Kenngrofen:

— Innenwiderstand R;: Alle Quellen in der Schaltung deaktivieren (Span-
nungsquellen werden zum Kurzschluss, Stromquellen zum Leerlauf)
und den Widerstand der Schaltung beziiglich der Klemmen berechnen.

— Leerlaufspannung Uj: Berechnen, welche Spannung zwischen den Klem-
men abféllt, wenn kein Verbraucher an die Schaltung angeschlossen ist.

— Kurzschlussstrom Ik: Klemmen kurzschliefen und den Strom berech-
nen, der durch diesen Kurzschluss flief3t.

e Die dritte GroBle berechnen Sie mit Hilfe des ohmschen Gesetzes: Uy =
Ri . [K
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15. Ersatzspannungs- und Ersatzstromquelle

aErsatzquelle_18

15.1
Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der Schaltung be-

stimmen.
Ry
—1 e o
o
® )
15 2 aFErsatzquelle_19

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der Schaltung be-

stimmen.

O

P
]

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium 67



1 Trainingsaufgaben

aErsatzquelle_20

15.3
Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der

Schaltung bestimmen.

Ry Ry

JOREC)

aErsatzquelle_21

15.4

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der Schaltung be-
stimmen.

O

TOR
S

aErsatzquelle_22

15.5
Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der Schaltung be-

stimmen.

U,
£ o
N

Ry
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15. Ersatzspannungs- und Ersatzstromquelle

aErsatzquelle_17

15.6
Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der Schaltung be-

stimmen.
Ry Rs
D
o] ]
®
15.7 aBrsatzquelle 23

Wandeln Sie die folgende Schaltung in eine Ersatzspannungsquelle um, indem Sie die
Leerlaufspanng an den Klemmen berechnen und den Innenwiderstand der Schaltung be-

stimmen.

Ry R3
14

ST
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16. Knotenpotentialverfahren

Knotenpotential 06
16.1 !

Die folgende Schaltung soll mit Hilfe des Knotenpotentialverfahrens analysiert werden.

R

RQ R4

D

Formen Sie die Schaltung so um, dass das Knotenpotentialverfahren angewendet werden
kann.

Knotenpotential 07
16.2 i

Die folgende Schaltung soll mit Hilfe des Knotenpotentialverfahrens analysiert werden.

Us
Rs -
] /\
— NI

Ry

R2 R4

(D :

Formen Sie die Schaltung so um, dass das Knotenpotentialverfahren angewendet werden
kann.
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16. Knotenpotentialverfahren

aKnotenpotential _06b
16.3 ’
Die folgende Schaltung soll mit Hilfe des Knotenpotentialverfahrens analysiert werden.

1 Gs 9
° o—{ |

oo = e

0

U-Gy

Stellen Sie das Matrix-Gleichungssystem auf, dessen Losung die Knotenpotentiale lie-
fert.

Knotenpotential 07b
16.4 :

Die folgende Schaltung soll mit Hilfe des Knotenpotentialverfahrens analysiert werden.

i jUQ'Gg

Ul'Gl

Gl GQ G4

0

Stellen Sie das Matrix-Gleichungssystem auf, dessen Losung die Knotenpotentiale lie-
fert.
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aKnotenpotential 10

16.5

Losen Sie das folgende Matrix-Gleichungssystem.

(% 2 ) (w)=(o)

aKnotenpotential_11

16.6

Losen Sie das folgende Matrix-Gleichungssystem.
3G -G —2G Uio 1
-G 2G 0 | Uy | =10
—-2G° 0 G Uso 0
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17. Arbeitspunkt grafisch ermitteln

17. Arbeitspunkt grafisch ermitteln

Eine reale Quelle besitzt eine Kennlinie, welche die Achsen in den Punkten der
Leerlaufspannung U, und des Kurzschlussstroms Ik schneidet. Die Kennlinie eines
ohmschen Widerstandes geht durch den Ursprung und gehorcht dem ohmschen Gesetz.
Wie in der unten dargestellten Grafik zu sehen ist, schneiden sich diese Kennlinien in
einem einzigen Punkt. Dieser wird als Arbeitspunkt bezeichnet, an den Achsen lasst
sich ablesen, welche Werte Strom und Spannung an den Klemmen einnehmen.

U K

Spannungi
Uo

U=R-1

Arbeitspunkt

»

|

|

, -

1 Yo Strom

In den folgenden Aufgaben sind nichtlineare Bauteile an eine Schaltung angeschlossen.
Auch hier konnen Sie den Arbeitspunkt grafisch bestimmen. Wandeln Sie hierfiir den
Rest der Schaltung in eine Ersatzquelle um und zeichnen Sie deren Kennlinie mit in das
U-I-Diagramm ein. Der Arbeitspunkt ist wieder der Schnittpunkt der Kennlinien.
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aArbeitspunkt_02

17.1
Eine Schaltung besteht aus einer idealen Stromquelle I; = 12 A, zwei linearen Wider-
stdnden Ry = 1Q und Ry = 1/3 (2 sowie einem nichtlinearen Widerstand Ryy,. Die Strom-

Spannungskennlinie von Ryy, ist dem Diagramm zu entnehmen.

Ry
L
R, Rt lU
I
/al
10
5
5 10 15 U/vV

Bestimmen Sie die Spannung U und den Strom [, indem Sie [y, R; und R, in eine
Ersatzspannungsquelle umwandeln, deren Kennlinie mit in das Diagramm einzeichnen
und den Arbeitspunkt bestimmen.
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17. Arbeitspunkt grafisch ermitteln

aArbeitspunkt_03

17.2
Eine Schaltung besteht aus einer idealen Stromquelle ;1 = 5 A, zwei linearen Wider-
stinden Ry = 1,50Q und Ry = 1/2(2 sowie einem nichtlinearen Widerstand Ryp,. Die

Strom-Spannungskennlinie von Ryp, ist dem Diagramm zu entnehmen.

Ry
I
R, lU Ry
I

/al

10

o
L

5 10 15 U/vV

Bestimmen Sie die Spannung U und den Strom [, indem Sie [y, R; und R, in eine
Ersatzstromquelle umwandeln, deren Kennlinie mit in das Diagramm einzeichnen und

den Arbeitspunkt bestimmen.
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aArbeitspunkt_04
17.3

Eine Schaltung besteht aus einer idealen Spannungsquelle U; = 12V, zwei linearen Wider-
stdnden Ry = 1,5 und Ry = 32 sowie einem nichtlinearen Widerstand Ryp,. Die Strom-

Spannungskennlinie von Ryy, ist dem Diagramm zu entnehmen.

Ry
—L 1

U, K) Ry| | R lU

I

/al

10

o
L

5 10 15 U/vV

Bestimmen Sie die Spannung U und den Strom I, indem Sie U;, R; und Ry in eine
Ersatzstromquelle umwandeln, deren Kennlinie mit in das Diagramm einzeichnen und den
Arbeitspunkt bestimmen.
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17. Arbeitspunkt grafisch ermitteln

aArbeitspunkt_05

17.4
Eine Schaltung besteht aus einer idealen Spannungsquelle U; = 10V, zwei linearen Wider-
standen R; = 2Q) und Ry, = 22 sowie einem nichtlinearen Widerstand Ryy,. Die Strom-

Spannungskennlinie von Ryy, ist dem Diagramm zu entnehmen.

10

o
L

5 10 15 U/vV

Bestimmen Sie die Spannung U und den Strom I, indem Sie U;, R; und R, in ei-
ne Ersatzquelle umwandeln, deren Kennlinie mit in das Diagramm einzeichnen und den

Arbeitspunkt bestimmen.
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1 7 . 5 aArbeitspunkt_06
Eine Schaltung besteht aus einer idealen Spannungsquelle U; = 30V, drei linearen Wi-
derstinden Ry = 19, Ry = 1,5Q und R3 = 1,40 sowie einem nichtlinearen Wider-
stand Ryp,. Die Strom-Spannungskennlinie von Ryy, ist dem Diagramm zu entnehmen.

Ry
|
Rs
A ONE |
Ry lU
T

/ak
10
5)

5 10 15 U/v

Bestimmen Sie die Spannung U und den Strom [/, indem Sie U;, R; Ry und R3 in
eine Ersatzquelle umwandeln, deren Kennlinie mit in das Diagramm einzeichnen und den

Arbeitspunkt bestimmen.
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18. Schaltungen vereinfachen

18. Schaltungen vereinfachen

In den folgenden Aufgaben kénnen Sie folgende Methoden anwenden:
e Parallel geschaltete Widerstdnde konnen zusammengefasst werden.
e In Reihe geschaltete Widerstdnde konnen zusammengefasst werden.

e In Reihe geschaltete ideale Spannungsquellen kénnen durch Addition zusam-
mengefasst werden.

e Parallel geschaltete ideale Stromquellen koénnen durch Addition zusammenge-
fasst werden.

e Schaltungsteile, die in Reihe zu einer idealen Stromquelle geschaltet sind, haben
keinen Einfluss auf den Rest der Schaltung. Sie konnen durch einen Kurzschluss
ersetzt werden, wenn lediglich der Rest der Schaltung zu untersuchen ist. (Die
ideale Stromquelle treibt ihren Strom durch alles, was zu ihr in Reihe geschaltet
ist.)

e Schaltungsteile, die parallel zu einer idealen Spannungsquelle geschaltet sind, ha-
ben keinen Einfluss auf den Rest der Schaltung. Sie kénnen weggelassen werden,
wenn lediglich der Rest der Schaltung zu untersuchen ist. (Aufgrund der idealen
Spannungsquelle fillt deren Spannung an allen parallel geschalteten Elementen

ab.)

Schaltung_vereinfachen_01
18.1 !

Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:
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aSchaltung_vereinfachen_02

18.2

Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:
d

aSchaltung_vereinfachen_03

18.3

Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:

aSchaltung_vereinfachen_04

18.4

Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:
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18. Schaltungen vereinfachen

aSchaltung_vereinfachen_05

18.5
Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:

I

aSchaltung_vereinfachen_06

18.6
Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:

Ry
° o)

Y.
U L 1
ol

® O

aSchaltung_vereinfachen_07

18.7
Vereinfachen Sie die folgende Schaltung beziiglich ihres Klemmenverhaltens so weit wie
moglich:

R1 R3
* o

IO
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19. Leistung in Gleichstrom-Netzwerken

Widersténde sind passive Bauelemente und konnen elektrische Leistung nur aufneh-
men. An ihnen zeigen Strom [ und Spannung U in die selbe Richtung. Die Leistung
berechnet sich mit

2

U
P=U-I=—=1I>.R.
R

Quellen geben in der Regel elektrische Leistung ab. Dann zeigen Strom I und Span-
nung U in entgegengesetzte Richtungen. An einer idealen Stromquelle ist der Strom [
immer bekannt, der Spannungsabfall U ergibt sich aus der dufleren Beschaltung. Da-
gegen ist an einer idealen Spannungsquelle die Spannung U bekannt und der Strom [
ergibt sich aus der angeschlossenen Schaltung.

Es kann nun vorkommen, dass die Schaltungsanalyse ergibt, dass Strom und Spannung
an einer Quelle in die selbe Richtung zeigen. In diesem Fall nimmt auch die Quelle
Leistung auf! (Eine Batterie kann z. B. geladen werden.) An den Quellen berechnet
sich die abgegebene (bzw. aufgenommene) Leistung mit

P=U-I

1 9 1 aLeistung_GS_30

Gegeben ist die folgende Schaltung:

oD

Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

1. Berechnen Sie, welche elektrische Leistung in den einzelnen Bauelementen umgesetzt
wird.

2. Bestimmen Sie fiir jedes Bauelement, ob es Energie aufnimmt oder abgibt.

1 g 2 aLeistung_GS_31
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19. Leistung in Gleichstrom-Netzwerken

Gegeben ist die folgende Schaltung:

I

R UK) R,

Die Werte aller Bauelemente sind bekannt.

1. Berechnen Sie, welche elektrische Leistung in den einzelnen Bauelementen umgesetzt
wird.

2. Bestimmen Sie fiir jedes Bauelement, ob es Energie aufnimmt oder abgibt.

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 83



1 Trainingsaufgaben

20. Transiente Vorginge — Randbedingungen

aEinschwingvorgang_12

20.1

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

It 5 Yic(t)

(D of | ozl

Berechnen Sie den Wert der Kondensatorspannung e (%)
1. vor SchlieBen des Schalters: t < o,
2. im Moment t; des Schlieflens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert des Kondensatorstroms ic(tg) im Moment des Schliefiens
(der Schalter ist bereits geschlossen).
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20.2

20. Transiente Vorgédnge — Randbedingungen

aEinschwingvorgang_13

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Ry

(D

S\

Ry

Berechnen Sie den Wert der Kondensatorspannung uc(t)

1. vor SchlieBen des Schalters: t < g,
2. im Moment t; des Schlielens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

Jic(t)

iUC(t)

4. Berechnen Sie den Wert des Kondensatorstroms i¢(ty) im Moment des SchlieBens
(der Schalter ist bereits geschlossen).
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aEinschwingvorgang_14

20.3

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

I Ry Yic(t)

SL\ Ry C iuc(t)

Berechnen Sie den Wert der Kondensatorspannung uc(t)
1. vor SchlieBen des Schalters: t < g,
2. im Moment t; des Schlielens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert des Kondensatorstroms i¢(ty) im Moment des SchlieBens
(der Schalter ist bereits geschlossen).
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20. Transiente Vorgédnge — Randbedingungen

aEinschwingvorgang_15
20.4

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S stand sehr
lange auf Position 2 und wird zum Zeitpunkt ¢ = ¢, auf Position 1 geschaltet.

_1gs

UllCD il
U2i<> C luc(t)

Berechnen Sie den Wert der Kondensatorspannung e (%)
1. vor Umlegen des Schalters: t < ¢,
2. im Moment t; des Umlegens,

3. lange nach Umlegen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert des Kondensatorstroms ic(tg) im Moment des Schliefiens
(der Schalter ist bereits geschlossen).
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aEinschwingvorgang_16

20.5

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

ic(t)
R,

!

Berechnen Sie den Wert der Kondensatorspannung ¢ (t)

luc(t)

1. vor SchlieBen des Schalters: t < t,
2. im Moment tq des Schliefens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert des Kondensatorstroms ic(ty) im Moment des SchlieBens
(der Schalter ist bereits geschlossen).
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20. Transiente Vorgédnge — Randbedingungen

aEinschwingvorgang_18
20.6

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

R, S

U, l() Ry L< |uc(t)

Berechnen Sie den Wert der Spulenstroms iy,(t)
1. vor SchlieBen des Schalters: t < t,
2. im Moment tq des Schlieflens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert der Spulenspannung ur, (o) im Moment des SchlieBens (der
Schalter ist bereits geschlossen).
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aEinschwingvorgang_19

20.7

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Uy l() s& L< |uc()

ir(t)

Berechnen Sie den Wert der Spulenstroms iy (t)
1. vor SchlieBen des Schalters: t < g,
2. im Moment ty des Schlielens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert der Spulenspannung uy (o) im Moment des SchlieBens (der
Schalter ist bereits geschlossen).
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20. Transiente Vorgédnge — Randbedingungen

aEinschwingvorgang_20
20.8

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

L 2
I Ry
s\ R, L2 us
ir(t)
@

Berechnen Sie den Wert der Spulenstroms iy (t)
1. vor SchlieBen des Schalters: t < g,
2. im Moment ty des Schlielens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert der Spulenspannung uy (o) im Moment des SchlieBens (der
Schalter ist bereits geschlossen).
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aEinschwingvorgang 21

20.9

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S stand sehr
lange auf Position 2 und wird zum Zeitpunkt ¢ = ¢, auf Position 1 geschaltet.

|

Berechnen Sie den Wert der Spulenstroms i (t)
1. vor Umlegen des Schalters: t < ¢,
2. im Moment t; des Umlegens,

3. lange nach Umlegen des Schalters: t — oo.

4. Berechnen Sie den Wert der Spulenspannung ur, (o) im Moment des SchlieBens (der
Schalter ist bereits geschlossen).
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20. Transiente Vorgédnge — Randbedingungen

aEinschwingvorgang_22
20.10

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Berechnen Sie den Wert der Spulenstroms iy,(t)
1. vor SchlieBen des Schalters: t < t,
2. im Moment tq des Schliefens,

3. lange nach Schlieflen des Schalters: t — oco.

4. Berechnen Sie den Wert der Spulenspannung ur, (o) im Moment des SchlieBens (der
Schalter ist bereits geschlossen).

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 93



1 Trainingsaufgaben

21. Transiente Vorgange — Differentialgleichung
aufstellen

aEinschwingvorgang_24

21.1
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

1 Ry Yic(t)
UllCD SL& C iuc(t)

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form
du,(t)
dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung ue(t) nach Schliefen
des Schalters beschreibt.

+ uc(t) = const.
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21. Transiente Vorgédnge — Differentialgleichung aufstellen

Einschwingvorgang_25
21.2 i

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

I Ry Yic(t)

SL\ Ry C iuc(t)

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form

TM + uc(t) = const.

dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung uc(t) nach Schlieen
des Schalters beschreibt.
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aEinschwingvorgang_26

21.3

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S stand sehr
lange auf Position 2 und wird zum Zeitpunkt ¢ = ¢y auf Position 1 umgelegt.

_1gs

UllCD il
U2i<> C luc(t)

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form
du(t)
dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung uc(t) nach Umlegen
des Schalters beschreibt.

+ uc(t) = const.
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21. Transiente Vorgédnge — Differentialgleichung aufstellen

aEinschwingvorgang_27
21.4

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Uy l() s& L< |uc()

ir(t)

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form

TM +i7,(t) = const.

dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf des Spulenstroms iy, (f) nach Schliefen des Schal-
ters beschreibt.
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aEinschwingvorgang_28

21.5
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

L 2
I Ry
s\ R, L2 us
ir(t)
@

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form

TM +i7,(t) = const.

dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf des Spulenstroms iy, (f) nach Schliefen des Schal-
ters beschreibt.
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21. Transiente Vorgédnge — Differentialgleichung aufstellen

aEinschwingvorgang_29
21.6

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S stand sehr
lange auf Position 2 und wird zum Zeitpunkt ¢ = ¢y auf Position 1 umgelegt.

|

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form

dip (1)
dt

+ i (t) = const.

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf des Spulenstroms iy (t) nach Umlegen des Schal-
ters beschreibt.
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aEinschwingvorgang_30

21.7
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

I Yic(t)

(D o] omtl

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form
du,(t)
dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung uc(t) nach Schliefen
des Schalters beschreibt.

+ uc(t) = const.
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21. Transiente Vorgédnge — Differentialgleichung aufstellen

aEinschwingvorgang_31
21.8

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

ic(t)
R,

!

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form

du,(t)
dt

luc(t)

T + uc(t) = const.

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung ue(t) nach Schliefen
des Schalters beschreibt.
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aEinschwingvorgang_32

21.9
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Ry

U, l() Ry L< |uc(t)

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form
dip(t)
dt

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf des Spulenstroms i,(¢) nach SchlieBen des Schal-
ters beschreibt.

+ i (t) = const.
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21. Transiente Vorgédnge — Differentialgleichung aufstellen

aEinschwingvorgang_33
21.10

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Ry

3

Stellen Sie eine Differentialgleichung der Form

dig(t ,
T% + i (t) = const.

auf, deren Losung den zeitlichen Verlauf des Spulenstroms i,(¢) nach SchlieBen des Schal-
ters beschreibt.
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22. Transiente Vorgange — Zeitverlauf zeichnen

aEinschwingvorgang 44

22.1

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung .

=
Us l() R ua(t)

Ua(t) A

Up/2

=V

T
to to+7’
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22. Transiente Vorgédnge — Zeitverlauf zeichnen

aEinschwingvorgang_45
22.2

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung .

S
oL oo
R
Uol<> R C —— ua(t)
° o)
Ua(t) A
Up
Us/2 -
to to +7 t
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aEinschwingvorgang_46

22.3
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung ;.

S
O/I — o

U l() R ua(t)

Up/2

v

T
to t0+7'

106 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



22. Transiente Vorgédnge — Zeitverlauf zeichnen

aEinschwingvorgang_47
22.4

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung ;.

UOKD a (0)

U (t) A
Up -

Up/2 -

Sl /

T
to to+7’
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aEinschwingvorgang_48

22.5
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung ;.

2
Ul() R ualt)

ua(t) A
Uo A

Up/2 -

-~V

T
to t0+7'

108 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



22. Transiente Vorgédnge — Zeitverlauf zeichnen

aEinschwingvorgang_49
22.6

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung ;.

Uol<> R L ua(t)

Up/2

v

T
to t0+7'
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aEinschwingvorgang_50

22.7
Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung ;.

Up/2

v

T
to t0+7'
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22. Transiente Vorgédnge — Zeitverlauf zeichnen

aEinschwingvorgang_51
22.8

Alle Bauelementwerte der folgenden Schaltung sind bekannt. Der Schalter S war sehr
lange geoffnet und wird zum Zeitpunkt ¢ = t; geschlossen.

Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung ;.

UOKD a t)

U (t) A
Up -

Up/2 -

Sl /

T
to to+7’
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23. Effektivwerte ohne Integrale berechnen

Liegt eine periodischen Wechselspannung u(t) an einem Widerstand R an, so wird
in ihm im zeitlichen Mittel die Leistung P umgesetzt. Der Effektivwert U von wu(t)
entspricht dem Wert jener Gleichspannung, die dieselbe Leistungsaufnahme P in dem
Widerstand zur Folge héatte. Mochte man also berechnen, welche Leistung eine Wech-
selspannung u(t) verursacht, muss man deren Effektivwert U berechnen und kann
dann die bekannte Formel P = U?/R nutzen.

Wichtige Effektivwerte fiir mittelwertfreie Spannungsverlaufe mit dem Scheitelwert 4
sind:

e Sinus: U = \%

e Dreieck: U = \/ig
e Rechteck: U = 4.

Sollte ein periodischer Spannungsverlauf w(t) einen Gleichanteil besitzen, kann

man u(t) in einen mittelwertfreien Wechselanteil u..(¢) und den Gleichanteil u(t) auf-
teilen:

u(t) = u(t) + ult).

Der Effektivwert U von u(t) ldsst sich dann wie folgt berechnen:

v =0+ (5)

Hierbei ist U. der Effektivwert des mittelwertfreien Wechelanteils . (t).

Fiir Strome gilt das oben genannte analog.

aEffektivwert_10

23.1

An einem ohmschen Widerstand R = 202 liegt eine mittelwertfreie Sinusspannung mit
der Amplitude & = 7V und einer Frequenz f = 50 Hz an.

Welche Wirkleistung P wird im zeitlichen Mittel im Widerstand R umgesetzt?
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23. Effektivwerte ohne Integrale berechnen

aEffektivwert_11

23.2

An einem ohmschen Widerstand R = 30 () liegt eine mittelwertfreie Dreieckspannung mit
der Amplitude @ = 9V und einer Frequenz f = 100 Hz an.

Welche Wirkleistung P wird im zeitlichen Mittel im Widerstand R umgesetzt?

aEffektivwert_12

23.3

An einem ohmschen Widerstand R = 25 liegt eine mittelwertfreie Rechteckspannung
mit der Amplitude @ = 12V und einer Frequenz f = 25kHz an.

Welche Wirkleistung P wird im zeitlichen Mittel im Widerstand R umgesetzt?

aEffektivwert_13

23.4

An einem ohmschen Widerstand R liegt eine Zigezahnspannung, die von einer Gleich-
spannung iiberlagert ist:

u(t) A
Us H

Ui

t

1. Bestimmen Sie den Mittelwert u(t) des periodischen Spannungsverlaufs u(t).
2. Berechnen Sie den Effektivwert U des periodischen Spannungsverlaufs u(t).

3. Welche Wirkleistung P wird im zeitlichen Mittel im Widerstand R umgesetzt?
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aEffektivwert_14

23.5

An einem ohmschen Widerstand R liegt eine Rechteckspannung, die von einer Gleich-
spannung iiberlagert ist:

u(t) A

~ Y

1. Bestimmen Sie den Mittelwert u(¢) des periodischen Spannungsverlaufs u(t).

2. Berechnen Sie den Effektivwert U des periodischen Spannungsverlaufs u(t).

3. Welche Wirkleistung P wird im zeitlichen Mittel im Widerstand R umgesetzt?
aEffektivwert_15

23.6

Durch einen ohmschen Widerstand R fliefit ein Sinusstrom, der mit einem Gleichstrom
iiberlagert ist:

i(t) A

21,

Iy -

t

1. Bestimmen Sie den Mittelwert i(t) des periodischen Stromverlaufs i(t).
2. Berechnen Sie den Effektivwert I des periodischen Stromverlaufs i(t).

3. Welche Wirkleistung P wird im zeitlichen Mittel im Widerstand R umgesetzt?
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24. Komplexe Darstellung von SinusgréfBen, Zeigerdiagramme

24. Komplexe Darstellung von SinusgroBen,
Zeigerdiagramme

In den hier betrachteten Wechselspannungsschaltungen geben alle Quellen si-
nusformige Strome bzw. Spannungen ab, die alle dieselbe Kreisfrequenz w besitzen.
Dies hat zur Folge, dass in linearen Schaltungen (also Schaltungen, die neben den
idealen Quellen nur aus den Bauelementen R, L und C' bestehen) ALLE Strome und
Spannungen sinusférmig sind und die Kreisfrequenz w besitzen. Die Groflen unter-
scheiden sich nur in Betrag (hier rechnen wir mit den Effektivwerten) und Nullpha-
senwinkel. Es bietet sich darum an, alle Strome und Spannungen durch komplexe
Zahlen darzustellen:

i(t) =1 -sin(wt+¢;) — L= el = [ el¥

u(t) =u-sin(wt +p,) — U= elfv = [J elom

akomplexer_Effektivwert_03
24.1 ’ e
Gegeben ist der Strom i(t) = 5 A - sin(wt + 7/3)

Bestimmen Sie den komplexen Effektivwert I = I e von i(t). Bestimmen Sie hierfiir [
und ;.

akomplexer_Effektivwert_04
24.2 b et
Gegeben ist der Strom i(t) = 8 A - cos(wt + 7/3)

Bestimmen Sie den komplexen Effektivwert I = Ie% von i(t). Bestimmen Sie hierfiir [
und ;.
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24.3

akomplexer_Effektivwert_01

Gegeben ist ein sinusformiger Spannungsverlauf w(wt) mit der Amplitude 4.

u(wt) A

~

u —

1.

2.

116

Driicken Sie u(wt) als Zeitfunktion aus.

Bestimmen Sie den komplexen Effektivwert U = U e/ von u(wt). Bestimmen Sie
hierfiir U und ¢,.
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24.4

Gegeben ist ein sinusformiger Spannungsverlauf w(wt) mit der Amplitude 4.

u(wt) A

24. Komplexe Darstellung von SinusgréfBen, Zeigerdiagramme

>

1. Driicken Sie u(wt) als Zeitfunktion aus.

akomplexer_Effektivwert_02

2. Bestimmen Sie den komplexen Effektivwert U = U e/ von u(t). Bestimmen Sie

hierfiir U und ¢,.

24.5

akomplexer_Effektivwert_05

In einer Schaltung eilt der Strom i(¢) der Spannung u(t) = @ - sin(wt + 45°) um 60° nach.

Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm fiir ¢ = 0.

24.6

akomplexer_Effektivwert_06

In einer Schaltung eilt der Strom i(t) der Spannung u(t) = @ - cos(wt + 115°) um 45° nach.

Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm fiir ¢ = 0.
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25. Wechselstromschaltungen

Wechselstromschaltungen unterscheiden sich von Gleichstromschaltungen nur da-
durch, dass man mit komplexen Zahlen rechnet, um die Nullphasenwinkel der Span-
nungen U und Strome I zu beriicksichtigen. Alle Methoden, die Sie fiir Gleichspan-
nungsschaltungen kennengelernt haben, gelten weiterhin! Auflerdem werwenden wir
zwei neue Bauelemente: Den Kondensator (oder die Kapazitiat) C' und die Spule (oder
die Induktivitéit) L. Diese beiden Bauteile besitzen einen frequenzabhéngigen komple-
xen Widerstand, Impedanz Z genannt:

ZL = jWL7
7 1
=C jwC"”

Hierbei ist w = 2nf die Kreisfrequenz der Wechelstrome und -spanungen, wobei f
die Frequenz in Hz ist.

2 5 1 aWechselstromschaltung_01

Ein Widerstand R und eine Iduktivitdt L sind in Reihe geschaltet und werden von dem
Wechselstrom [ durchflossen.

1. Wie grof§ sind die Spannungsabfélle U, am Widerstand und U; an der Induktivitét?

2. Wie grof} ist der Betrag U des Spannungsabfalls U = U + U; an der Reihenschal-
tung?

3. Wie grof} ist der Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischen U und I?
4. Zeichen Sie ein Zeigerdiagramm, das I, Uy, U; und U enthélt.

2 5 2 aWechselstromschaltung_02

Ein Widerstand R und ein Kondensator C' sind in Reihe geschaltet und werden von dem
Wechselstrom I durchflossen.

1. Wie grof8 sind die Spannungsabfille U, am Widerstand und U, am Kondensator?

2. Wie grof} ist der Betrag U des Spannungsabfalls U = Uy + U, an der Reihenschal-
tung?

3. Wie grof} ist der Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischen U und I?

4. Zeichen Sie ein Zeigerdiagramm, das I, Up, U, und U enthélt.
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25. Wechselstromschaltungen

aWechselstromschaltung_03

25.3

Ein Widerstand R und ein Kondensator C' sind parallel geschaltet und an ihnen fillt die
Wechselspannung U ab.

1. Wie grof} sind die Strome I durch den Widerstand und I durch den Kondensator?
2. Wie grof} ist der Betrag I des Gesamtstroms I = I+ durch die Parallelschaltung?
3. Wie grof} ist der Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischen U und [I?

4. Zeichen Sie ein Zeigerdiagramm, das U, I, I~ und I enthilt.
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aWechselstromschaltung_04

25.4

Ein Widerstand R und eine Induktivitat L sind parallel geschaltet und an ihnen féllt die
Wechselspannung U ab.

1. Wie grof3 sind die Strome I, durch den Widerstand und I; durch die Induktivitat?
2. Wie grof} ist der Betrag I des Gesamtstroms I = I ,+1; durch die Parallelschaltung?
3. Wie grof} ist die Phasenverschiebung ¢ zwischen U und 17

4. Zeichen Sie ein Zeigerdiagramm, das U, I, I; und I enthilt.

aWechselstromschaltung_05

25.5
Ein Widerstand R = 102 und eine Induktivitdt L sind in Reihe geschaltet. Bei der
Kreisfrequenz w = 27 - 50 Hz messen Sie zwischen der Gesamtspannung U und dem

Strom [ den Phasenverschiebungswinkel ¢ = 40°.
Berechnen Sie den Wert von L

aWechselstromschaltung_06
25.6

Ein Widerstand R = 102 und eine Induktivitdt L sind parallel geschaltet. Bei der Kreis-
frequenz w = 27 - 50 Hz messen Sie zwischen der Spannung U und dem Gesamtstrom [
den Phasenverschiebungswinkel ¢ = 40°.

Berechnen Sie den Wert von L

aWechselstromschaltung_07
25.7

Ein Widerstand R = 10¢2 und ein Kondensator C' sind in Reihe geschaltet. Bei der
Kreisfrequenz w = 27 - 50 Hz messen Sie zwischen der Gesamtspannung U und dem
Strom I den Phasenverschiebungswinkel ¢ = —40°.

Berechnen Sie den Wert von C'

aWechselstromschaltung_08

25.8
Ein Widerstand R = 102 und ein Kondensator C' sind parallel geschaltet. Bei der Kreis-
frequenz w = 27 - 50 Hz messen Sie zwischen der Spannung U und dem Gesamtstrom [
den Phasenverschiebungswinkel ¢ = —40°.

Berechnen Sie den Wert von C
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25. Wechselstromschaltungen

almpedanz_01

25.9

Sie messen die zeitlichen Verlaufe von Spannung u(t) und Strom i(¢) an einer Impedanz:
—i(t) A
- u(t)

Welches Verhalten weist die Impedanz auf?
[J ohmsch
[J induktiv
[1 kapazitiv
[J ohmsch-induktiv

(] ohmsch-kapazitiv
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almpedanz_02

25.10

Sie messen die zeitlichen Verlaufe von Spannung u(t) und Strom i(¢) an einer Impedanz:
—i(t) A
- u(t)

Welches Verhalten weist die Impedanz auf?
[J ohmsch
[J induktiv
[1 kapazitiv
[J ohmsch-induktiv

(] ohmsch-kapazitiv
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25. Wechselstromschaltungen

almpedanz_03

25.11

Sie messen die zeitlichen Verlaufe von Spannung u(t) und Strom i(¢) an einer Impedanz:
—i(t) A
- u(t)

Welches Verhalten weist die Impedanz auf?
[J ohmsch
[J induktiv
[1 kapazitiv
[J ohmsch-induktiv

(] ohmsch-kapazitiv
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almpedanz_04

25.12
Sie messen die zeitlichen Verldufe von Spannung w(¢) und Strom i(¢) an einer Impedanz:
—i(t) A
- u(t)
AN )/ ’ AN
\ / \
\ / \
) // ) »
T I\ T T /A T T I\ T \ Vt
\ / \
\ / \
\ ) \
\ / \ /

Welches Verhalten weist die Impedanz auf?
[J ohmsch
[J induktiv
[1 kapazitiv
[J ohmsch-induktiv

(] ohmsch-kapazitiv
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25. Wechselstromschaltungen

almpedanz_05

25.13

Sie messen die zeitlichen Verlaufe von Spannung u(t) und Strom i(¢) an einer Impedanz:
—i(t) A
- u(t)

Welches Verhalten weist die Impedanz auf?
[J ohmsch
[J induktiv
[1 kapazitiv
[J ohmsch-induktiv

(] ohmsch-kapazitiv
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26. Schwingkreise

Eine Schaltung, die L und C' beinhaltet, ist schwingfihig. Bei der Resonanzkreis-
frequenz wy sind die Spannung U, die an der Schaltung abféllt und der Strom I, der
durch die Schaltung flieit, in Phase. Dies bedeutet, dass fiir w = wy die Impedanz Z
(und ebenso die Admittanz Y') der Schaltung rein reell ist. Dies bedeutet

Im{Z(wo)} =0 bzw. Im{Y (wp)} = 0.

Um die Resonanzkreisfrequenz zu bestimmen, geht man folgendermaflen vor:

Gesamtimpedanz Z (oder Gesamtadmittanz Y) der Schaltung aufstellen,

Z (bzw. Y) in Real- und Imaginérteil zerlegen,

den Imaginérteil gleich Null setzen: Im {Z} = 0 (bzw. Im {Y'} = 0),

die so erhaltene Gleichung nach w auflésen.

26 1 aSchwingkreis_06

Gegeben ist die folgende Schaltung:

R
]
| I—
L
oO—e '_/WV\_O
C

1. Bestimmen Sie die komplexe Impedanz Z der Schaltung.

2. Berechnen Sie die Resonanzkreisfrequenz wg der Schaltung.
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26. Schwingkreise

Schwingkreis_10
26.2 i

Gegeben ist die folgende Schaltung:

Q

Ry L

1. Bestimmen Sie die komplexe Impedanz Z der Schaltung.

2. Berechnen Sie die Resonanzkreisfrequenz wg der Schaltung.
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27. Wirk- Blind- und Scheinleistung in
Wechselstromnetzen

aLeistung_komplex_04

27.1

Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Thnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung () der Quelle entnom-
men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunéchst I und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschlielend
konnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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27. Wirk- Blind- und Scheinleistung in Wechselstromnetzen

Leistung_komplex_05
27.2 i

Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Ihnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung () der Quelle entnom-
men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunéchst I und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschliefend
kénnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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aLeistung_komplex_06

27.3
Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Ihnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung () der Quelle entnom-

men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunéchst I und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschlieend
konnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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27. Wirk- Blind- und Scheinleistung in Wechselstromnetzen

aLeistung_komplex_07
27.4

Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Ihnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung () der Quelle entnom-
men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunéchst I und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschlieend
konnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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aLeistung_komplex_08

27.5
Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Ihnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung ) der Quelle entnom-

men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunédchst [ und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschliefend
konnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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27. Wirk- Blind- und Scheinleistung in Wechselstromnetzen

aLeistung_komplex_09
27.6

Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Ihnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung ) der Quelle entnom-
men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunédchst [ und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschliefend
konnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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aLeistung_komplex_10

27.7
Ein passives Netzwerk ist mit einer idealen Wechselspannungsquelle mit dem Effektiv-
wert U und der Kreisfrequenz w verbunden. Die Werte aller Bauteile sind Ihnen bekannt.

Berechnen Sie, welche Wirkleistung P und welche Blindleistung ) der Quelle entnom-

men wird.

1. Berechnen Sie Wirk- und Blindleistung separat an jedem passiven Bauelement.

2. Berechnen Sie zunédchst [ und daraus die Scheinleistung S = U - I*. Anschliefend
konnen Sie mit P = Re {S} und @ = Im {S} Wirk- und Blindleistung berechnen.
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28. Ortskurven

28. Ortskurven

aOrtskurve_06

28.1
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).

Ima Tk%oo

3

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)
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aOrtskurve_07

28.2
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).
Ima
3
2
1
/ k — oo
3 2 1 I 2 3 Re
-1
2 Ak
-3
/ k=0
Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)

136 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



28. Ortskurven

2 8 . 3 aOrtskurve_08
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).

Ima

3

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 137



1 Trainingsaufgaben

2 8 . 4 aOrtskurve_09
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).

Ima

3

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)
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28. Ortskurven

aOrtskurve_10

28.5
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F(k).

Ima

SN

3

¥k =0

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 139



1 Trainingsaufgaben

aOrtskurve_11

28.6
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).

Ima

3

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)
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28. Ortskurven

aOrtskurve_12

28.7
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).

Ima

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)
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aOrtskurve_13

28.8
Gegeben ist die Ortskurve der komplexen Funktion F'(k).

Ima

Invertieren Sie die Ortskurve (zeichnen Sie die Ortskurve von ﬁ)

aOrtskurve_14

28.9
Gegeben ist die folgende Schaltung:

1. Zeichnen Sie die Ortskurve der Impedanz Z(w) der Schaltung.

2. Zeichnen Sie die Ortskurve der Admittanz Y (w) der Schaltung.
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28. Ortskurven

aOrtskurve_15

28.10
Gegeben ist die folgende Schaltung:

1. Zeichnen Sie die Ortskurve der Admittanz Y (w) der Schaltung.

2. Zeichnen Sie die Ortskurve der Impedanz Z(w) der Schaltung.

aOrtskurve_16

28.11
Gegeben ist die folgende Schaltung:

1. Zeichnen Sie die Ortskurve der Admittanz Y (w) der Schaltung.

2. Zeichnen Sie die Ortskurve der Impedanz Z(w) der Schaltung.
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aOrtskurve_17

28.12
Gegeben ist die folgende Schaltung:

1. Zeichnen Sie die Ortskurve der Impedanz Z(w) der Schaltung.

2. Zeichnen Sie die Ortskurve der Admittanz Y (w) der Schaltung.

aOrtskurve_18

28.13
Gegeben ist die folgende Schaltung:

Zeichnen Sie die Ortskurve der Admittanz Y (w) der Schaltung.
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28. Ortskurven

aOrtskurve_19

28.14
Gegeben ist die folgende Schaltung:

Zeichnen Sie die Ortskurve der Impedanz Z(w) der Schaltung.

aOrtskurve_20

28.15
Gegeben ist die folgende Schaltung:

Zeichnen Sie die Ortskurve der Impedanz Z(w) der Schaltung.
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aOrtskurve_21

28.16
Gegeben ist die folgende Schaltung:

Zeichnen Sie die Ortskurve der Admittanz Y (w) der Schaltung.
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29. Bodediagramm

29

. Bodediagramm

29.1
Gegeben ist eine Hochpassfilterschaltung.

R

O

1. Stellen Sie die Ubertragungsfunktion k = %—f auf.

2. Normieren Sie k auf die Grenzfrequenz wy.

3. Welchen Wert besitzt wy?

29.2
Gegeben ist eine Tiefpassfilterschaltung.

O L

1. Stellen Sie die Ubertragungsfunktion k = T auf.
2. Normieren Sie k auf die Grenzfrequenz w.

3. Welchen Wert besitzt wy?

aBodediagrmm 01

aBodediagrmm 02
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aBodediagrmm _03
29.3

Gegeben ist eine Tiefpassfilterschaltung.
L

O O

1. Stellen Sie die Ubertragungsfunktion k = %—f auf.
2. Normieren Sie k£ auf die Grenzfrequenz w.
3. Welchen Wert besitzt wg?
aBodediagrmm_04
29.4 :

Gegeben ist eine Hochpassfilterschaltung.

C
o o

O O

1. Stellen Sie die Ubertragungsfunktion k = %—f auf.
2. Normieren Sie k auf die Grenzfrequenz w.

3. Welchen Wert besitzt wy?
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29. Bodediagramm

29.5
Zeichnen Sie das Bodediagramm der folgenden Ubertragungsfunktion:
E=1+j=.
We

Normieren Sie die Frequenzachsen auf w.

29.6
Zeichnen Sie das Bodediagramm der folgenden Ubertragungsfunktion:
1
k= —
1+ Jw—g

Normieren Sie die Frequenzachsen auf w.

29.7
Zeichnen Sie das Bodediagramm der folgenden Ubertragungsfunktion:
T
R
82

Es gilt wy, = 10wg,. Normieren Sie die Frequenzachsen auf wy, .

290.8
Zeichnen Sie das Bodediagramm der folgenden Ubertragungsfunktion:
1 .Ung
[
1— J@

Es gilt wg, = 10w,,. Normieren Sie die Frequenzachsen auf wy, .

aBodediagrmm _05

aBodediagrmm _06

aBodediagrmm 07

aBodediagrmm _08
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30. Drehstrom

aDrehstrom_03

30.1

Gegeben ist eine symmetrische Drehstromquelle. Es gilt U,y = Uy - .

-
-

Uss

Geben Sie an, welche der eingezeichneten Spannungen Thnen ohne weitere Rechnung
bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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30. Drehstrom

aDrehstrom_04

30.2
Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

1o

h Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere
Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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aDrehstrom_05

30.3

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere

Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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30. Drehstrom

aDrehstrom_06

30.4
Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

1o

h Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere
Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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aDrehstrom_12

30.5

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

1o

h Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere

Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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30. Drehstrom

aDrehstrom_07

30.6
Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

1o

h Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere
Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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aDrehstrom_08

30.7

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere

Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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30. Drehstrom

aDrehstrom_13

30.8
Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

1o

h Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere
Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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aDrehstrom_09

30.9

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

1o

h Uss

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere

Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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30. Drehstrom

aDrehstrom_10

30.10

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es

gilt sowohl U,y = Uy - € als auch R = wL = L.

wC
Lo

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen Thnen ohne weitere
Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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aDrehstrom_11

30.11

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt sowohl Uy = Uy - ¢” als auch R = wL = .

1o

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen Thnen ohne weitere

Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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30. Drehstrom

aDrehstrom_14

30.12

Eine symmetrische Drehstromquelle ist mit einer Last verbunden (siehe Schaltplan). Es
gilt QlN == UY ° eOO.

Geben Sie an, welche der an der Last eingezeichneten Spannungen IThnen ohne weitere
Rechnung bekannt sind.
Geben Sie diese Spannungen nach Betrag und Phase an.
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31. Fourerreihe

aFourierreihe_05

31.1
Gegeben ist eine periodische Funktion f(¢).

Ft)A

»
>

-T2 Tj2

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.

aFourierreihe_04

31.2
Gegeben ist eine periodische Funktion f(t).

f(t)A

T
~T/2

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.
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31. Fourerreihe

3 1 3 aFourierreihe_06

Gegeben ist eine periodische Funktion f(?).

F(t)A

»
>

-T2 Tj2

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.

3 1 4 aFourierreihe_07

Gegeben ist eine periodische Funktion f(¢).

f@)A

T T
~T/2 T/2 t

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.
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Fourierreihe_02
31.5 :

Gegeben ist eine periodische Funktion f(?).

F(t) &

~+V

\
/ TV :L

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.

Fourierreihe_03
31.6 *

Gegeben ist eine periodische Funktion f(¢).

ON

Sl

| T T

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.
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31. Fourerreihe

Fourierreihe_08
31.7 *

Gegeben ist eine periodische Funktion f(?).

F(t)A

T T >

-T2 Tj2

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.

Fourierreihe_09
31.8 !

Gegeben ist eine periodische Funktion f(?).

f@)A

—f’/Q T/2

Bestimmen Sie anhand der Symmetrie, welche Koeffizienten der Fourierreihe Null wer-
den.
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1 Trainingsaufgaben

Fourierreihe_10
31.9 :

Gegeben ist ein periodischer Spannungsverlauf u(t).

u(t) A

U

Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten durch Losen der Integrale

to
Jadt,

t1

1. aoz%

to
2. 4y =2 [0~ cos(mwt) dt,
t1

to

3. by =2 [4-sin(mwt) dt.

t1
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31.10

31. Fourerreihe

Gegeben ist ein periodischer Spannungsverlauf u(t).

u(t) A

U

T/2

Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten durch Losen der Integrale

T/2
1oag=2 [ Htdt,

0

T/2
2. apm =2 [ 2t cos (mwt) dt,

0

T/2
3. by =12 { 2t - sin (mwt) dt.

Hinweis:

az sin(ax) + cos(azx)

/x -cos(ax)dr = 5

sin(az) — ax cos(ax)

a?

a
/x -sin(ax)dr =

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium
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aFourierreihe_11
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1 Trainingsaufgaben

aFourierreihe_12

31.11

Gegeben ist ein periodischer Spannungsverlauf u(t).
f(t) &

U

~+V

T/2 T

Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten durch Losen der Integrale

/2
1. ag =2 [ dsin(wt)dt,
0

T/2
2. 4y =2 [ dsin(wt) - cos (mwt) dt,
0

/2
3. by =12 { tsin(wt) - sin (mwt) dt.

Hinweis:
sin(z) - cos(y) = sin(z — y) -2F sin(z + y)
sin(z) - sin(y) = cos(z — y) ; cos(x + y)
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32. Laplacetransformation

32. Laplacetransformation

32 . 1 alLaplace_02
In der folgenden Schaltung wird der Schalter S zum Zeitpunkt ¢t = 0 geofinet.
t=20
S
R
JONNN COE
L
Bestimmen Sie iy (t = 0) und uc(t = 0).
3 2 ] 2 aLaplace_03
In der folgenden Schaltung wird der Schalter S zum Zeitpunkt ¢t = 0 geofinet.
t=0
Ry
N
g L
Ry
o\ 0 o= e
L

Bestimmen Sie i7,(t = 0) und uc(t = 0).
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1 Trainingsaufgaben

aLaplace_04
32.3 ’
In der folgenden Schaltung wird der Schalter S zum Zeitpunkt t = 0 geofinet.

t=20

L ir(t)

I i Uc (t)

Bestimmen Sie if,(t = 0) und uc(t = 0).

32.4 aLaplace_05
In der folgenden Schaltung wird der Schalter S zum Zeitpunkt ¢t = 0 geofinet.
t=20 C
|
0%“ |
—
uc(t)

(D n m|]

Bestimmen Sie iy (t = 0) und uc(t = 0).
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32. Laplacetransformation

aLaplace_02b

32.5
In der folgenden Schaltung wurde der Schalter S zum Zeitpunkt ¢t = 0 geoffnet.
t=20
1
S
R
TO N COEE S
L

Die Werte i7(t = 0) = & und uc(t = 0) = U haben Sie bereits bestimmt.
Formen Sie die Schaltung in den Bildbereich um.

aLaplace_03b

32.6
In der folgenden Schaltung wurde der Schalter S zum Zeitpunkt ¢ = 0 gedftnet.
t=0
S
| |
g L]
Ry
oD 0 o
L

Die Werte iz (t = 0) = ﬁ und uc(t =0)=U - % haben Sie bereits bestimmt.

Formen Sie die Schaltung in den Bildbereich um.
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1 Trainingsaufgaben

aLaplace_04b

32.7
In der folgenden Schaltung wurde der Schalter S zum Zeitpunkt ¢t = 0 geoffnet.
t=20
5{ L ig(t)

40,

Die Werte if(t =0) = R% und uc(t = 0) = U haben Sie bereits bestimmt.

Formen Sie die Schaltung in den Bildbereich um.

aLaplace_05b

32.8
In der folgenden Schaltung wurde der Schalter S zum Zeitpunkt ¢ = 0 gedftnet.
t=20
C
1 )
S ||
—>
uc(t)

oD n m|]

ir(t)

Die Werte iz (t = 0) = 0 und uc(t = 0) = U haben Sie bereits bestimmt.

Formen Sie die Schaltung in den Bildbereich um.
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32. Laplacetransformation

aLaplace_02c
32.9 ’
Gegeben ist eine Schaltung im Bildbereich:

R
I(s) L ——
Uc(s)
e O
R

aLaplace_03c
32.10 piee?
Gegeben ist eine Schaltung im Bildbereich:

Ry
I 1
L(s) — %
Uc(s)
sL C) lU. 5'(3131%2)
U
s(R1+R2)

Bestimmen Sie I,(s).

I

Bestimmen Sie I7(s).

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 173



1 Trainingsaufgaben

aLaplace_04c
32.11 plcet
Gegeben ist eine Schaltung im Bildbereich:

sL I1.(s)

Bestimmen Sie Iy (s).

32 12 aLaplace_05c
Gegeben ist eine Schaltung im Bildbereich:

_—»
Uc(s)
Ry Ry sL
I(s)

Bestimmen Sie I7,(s).
33. Elektrisches Feld
3 3 ] 1 aElektrisches_Feld_01
Gegeben ist ein elektrisches Feld:

_, \Y \Y

E=3—¢ +2—¢,

m m

Folgende Punkte sind im Raum definiert:

P, =(0m,0m,0m); P,=(2m,0m,0m); P;=(0m,4m,0m);
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33. Elektrisches Feld

Py =(2m,4m,0m); P; = (0m,0m,3m); Ps=(2m,4m,3m).
Berechnen Sie die Spannung U zwischen Punkten
1. P, und P,
2. Py und P,
3. P, und Py,
4. Py und Ps,
5. P3 und Py,

6. PlundPG.
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1 Trainingsaufgaben

aFElektrisches_Feld_02

33.2
Gegeben ist ein elektrisches Feld:

E:Qw@ex—l—Qy @ey

Folgende Punkte sind im Raum definiert:
Py = (0m,0m,0m); Py =(2m,0m,0m); P; = (0m,4m,0m);
Py =(2m,4m,0m); P; = (0m,0m,3m); Ps=(2m,4m,3m).
Berechnen Sie die Spannung U zwischen Punkten
1. P, und P,
2. P, und P,
3. P, und Py,
4. P, und P,
5. Py und Py,

6. PlundP@-.
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33. Elektrisches Feld

Stroemungsfeld 08
33.3 i

Zwei parallele Elektroden mit der Querschnittsfliche A befinden sich im Abstand d zu-
einander. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff mit der konstanten Leitfdhigkeit «.
Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siehe Skizze. Der Span-
nungsabfall zwischen den Elektroden betrégt U.

K

00 J = const.
O J=J(x)
O J=Jy)
0 J=J(z)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const
O E = E(z)
0 E=E(y)
0 E = E(z)

3. Berechnen Sie J und E.
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1 Trainingsaufgaben

aStroemungsfeld_09
33.4

Zwei parallele Elektroden mit der Querschnittsfliche A befinden sich im Abstand d zu-
einander. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfdhigkeit s sich in x-
Richtung éndert. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siche
Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betriagt U.

Kk = k()

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?

-

0 J = const.
0 J=J()
0 J=Jy
0 J=J(z)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const
0 E = E(z)
0 E = E(y)
0 E = E(z)

3. Berechnen Sie J und E.
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33. Elektrisches Feld

Stroemungsfeld_10
33.5 i

Zwei parallele Elektroden mit der Querschnittsfliche A befinden sich im Abstand d zu-
einander. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfdhigkeit s sich in y-
Richtung éndert. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siche
Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betriagt U.

k= K(Y)

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?

-

0 J = const.
0 J=J()
0 J=Jy
0 J=J(z)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const
0 E = E(z)
0 E = E(y)
0 E = E(z)

3. Berechnen Sie J und E.
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1 Trainingsaufgaben

33.6

aStroemungsfeld_11

Zwei zylindrische Elektroden mit der Linge [ und den Radien p; und p, sind konzentrisch
ineinandergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfahigkeit x
konstant ist. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siehe Skizze.
Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

180

Y] Al

. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die Stromdichte J ab?

O J = const.
0 J=J(z)
0 J=J(p)
O J=J()
. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
0O E = E(2)
O E=E(p)
0 E = E(p)

Berechnen Sie J und E.
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33. Elektrisches Feld

Stroemungsfeld_12
33.7 !

Zwei zylindrische Elektroden mit der Linge [ und den Radien p; und p, sind konzentrisch
ineinandergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfahigkeit x vom
Radius p abhéngt. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siche
Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betriagt U.

K

vl

k(p)

Y] A]

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?

O J = const.
O J=J(z)
0 J = J(p)
O J=J()
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
0 E = E(z)
O E=E(p)
0 E = E(p)

3. Berechnen Sie J und E.
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1 Trainingsaufgaben

Stroemungsfeld_13
33.8 i

Zwei zylindrische Elektroden mit der Linge [ und den Radien p; und p, sind konzentrisch
ineinandergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfahigkeit x von
der Hohe z abhéngt. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siche
Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betriagt U.

k()

K

vl

Y] Al

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?

O J = const.
O J=J(z)
0 J = J(p)
O J=J()
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
0 E = E(z)
O E=E(p)
0 E = E(p)
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33. Elektrisches Feld

3 3 9 aStroemungsfeld_14

Zwei ideal leitende Kugelschalen mit den Radien r; und r, sind konzentrisch ineinan-
dergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfahigkeit x konstant
ist. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siehe Skizze. Der
Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

|
|
|
|
:
|
AT
|

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?

O J = const.

O J=J(r)

O J=J(p)

0O J=J()

2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?

O E = const.

O E = E(r)

[ E — E

(
()
E(0)

3. Berechnen Sie J und E.
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1 Trainingsaufgaben

Stroemungsfeld_15
33.10 i

Zwei ideal leitende Kugelschalen mit den Radien r; und r, sind konzentrisch ineinander-
gesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfahigkeit £ vom Radius r
abhéngt. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siche Skizze.
Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

Kk = K(r)

®

|
|
|
|
:
|
AJ
|

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?

U f = const.
0 J=J(r)
O J=J(e)
O J=J()
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
O E = E(r)
0 E = E(p)
0 E=E®9)

3. Berechnen Sie J und E.
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33. Elektrisches Feld

Stroemungsfeld_16
33.11 !

Zwei ideal leitende Kugelschalen mit den Radien r; und r, sind konzentrisch ineinanderge-
steckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Leitfdhigkeit x vom Winkel ©
abhéngt. Die Anordnung wird von dem konstanten Strom I durchflossen, siche Skizze.
Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

Kk = K(0)

®

|
|
|
|
:
|
AJ
|

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiangt die Stromdichte J ab?
0 f = const.

ab?
O E = const
0O E = E(r)
0 E = E(p)
0 E = E(6)
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1 Trainingsaufgaben

33.12

aElektrostatik_08

Zwei parallele Elektroden mit der Querschnittsfliche A befinden sich im Abstand d zuein-
ander. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff mit der konstanten Permittivitat . Auf
der linken Platte befindet sich die Ladung @), auf der rechten —@). Der Spannungsabfall
zwischen den Elektroden betragt U.

186

+Q —Q

. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
O D = D(x)
0 D= D(y)
O D = D(z)
. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
0 E = E(z)
0 E = E(y)
O E = E(2)

Berechnen Sie D und E.
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33. Elektrisches Feld

Elektrostatik_09
33.13 :

Zwei parallele Elektroden mit der Querschnittsfliche A befinden sich im Abstand d zu-
einander. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitat ¢ sich in x-
Richtung dndert. Auf der linken Platte befindet sich die Ladung (), auf der rechten —@).
Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

e =¢e(x)

+Q —Q

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
0 D = D(x)
O D= D(y)
O D= D(z)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstéarke E
ab?
O E = const
O E = E(z)
0 E=E(y)
0 E = E(z)

3. Berechnen Sie D und E.
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1 Trainingsaufgaben

Elektrostatik_10
33.14 *

Zwei parallele Elektroden mit der Querschnittsfliche A befinden sich im Abstand d zu-
einander. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitét € sich in y-
Richtung dndert. Auf der linken Platte befindet sich die Ladung (), auf der rechten —@).
Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

e =e(y)

+Q —Q

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
0 D = D(x)
O D= D(y)
O D= D(z)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstéarke E
ab?
O E = const
O E = E(z)
0 E=E(y)
0 E = E(z)

3. Berechnen Sie D und E.
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33. Elektrisches Feld

Elektrostatik_11
33.15 ’

Zwei zylindrische Elektroden mit der Linge [ und den Radien p; und p, sind konzentrisch
ineinandergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitit e
konstant ist. Auf der inneren Elektrode befindet sich die Ladung +@), auf der d&ufleren —(),
siehe Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betragt U.

= 1,;:1’ -
\—; ) 72/ y

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
0O D = D(z)
0 D = D(p)
0 D =D(y)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const
0 E = E(z)
O E=E(p)
0 E = E(p)

3. Berechnen Sie D und E.
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1 Trainingsaufgaben

33.16

aElektrostatik_12

Zwei zylindrische Elektroden mit der Linge [ und den Radien p; und p, sind konzentrisch
ineinandergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitét ¢ sich
mit dem Radius p éndert. Auf der inneren Elektrode befindet sich die Ladung +@), auf
der duleren —(@), siehe Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betragt U.

190

€

vl

e(p)

[ Z y
A

. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
O D= D(2)
O D = D(p)
0 D = D(yp)
. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const
O E = E(z)
0 E = E(p)
0 E = E(p)

. Berechnen Sie D und E.
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33. Elektrisches Feld

Elektrostatik_13
33.17 :

Zwei zylindrische Elektroden mit der Linge [ und den Radien p; und p, sind konzentrisch
ineinandergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitét ¢ sich
in Langsrichtung z &ndert. Auf der inneren Elektrode befindet sich die Ladung +Q), auf
der duleren —(@), siehe Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betragt U.

£(2)

€

vl

[ Z y
A

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
O D= D(2)
O D = D(p)
0 D = D(yp)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
O E = E(z)
0 E = E(p)
0 E = E(p)

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get/repetitorium 191



1 Trainingsaufgaben

Elektrostatik_14
33.18 :

Zwei ideal leitende Kugelschalen mit den Radien r; und r, sind konzentrisch ineinander-
gesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitdat ¢ konstant ist.
Auf der inneren Elektrode befindet sich die Ladung +@), auf der &ufleren —(), siehe Skizze.
Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betréagt U.

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-
te D ab?

O D = const.

0 D= D(¢)
0 D = D(6)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hiingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const
O E=E(r)
0 E=E(¢)
0 E = E(H)

3. Berechnen Sie D und E.
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33. Elektrisches Feld

3 3 1 9 aElektrostatik_15

Zwei ideal leitende Kugelschalen mit den Radien r; und r, sind konzentrisch ineinan-
dergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitat e sich mit
dem Radius r dndert. Auf der inneren Elektrode befindet sich die Ladung +(), auf der
aufleren —(), siehe Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betragt U.

e=¢e(r)

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
0O D = D(r)
0 D=D(¢)
0O D = D(6)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
0O E = E(r)
0 E=E(9)
0O E = E(0)

3. Berechnen Sie D und E.
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1 Trainingsaufgaben

Elektrostatik_16
33.20 :

Zwei ideal leitende Kugelschalen mit den Radien r; und r, sind konzentrisch ineinan-
dergesteckt. Zwischen ihnen befindet sich ein Werkstoff, dessen Permittivitat e sich mit
dem Winkel 6 éndert. Auf der inneren Elektrode befindet sich die Ladung +@), auf der
aufleren —(), siehe Skizze. Der Spannungsabfall zwischen den Elektroden betragt U.

e=¢e(6)

1. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten héngt die elektrische Flussdich-

te D ab?
O D = const.
0O D = D(r)
0 D=D(¢)
0O D = D(6)
2. Von welcher Koordinate bzw. welchen Koordinaten hingt die elektrische Feldstérke E
ab?
O E = const.
O E=E(r)
O E = E(¢)
O E = E(9)
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34. Magnetischer Kreis

34. Magnetischer Kreis

aMagnetischer_Kreis_10

34.1

Ein magnetischer Kreis besitzt die Querschnittsfliche A und die relative Permeabilitéit u,.
Ein Luftspalt ist in den Eisenkern gesigt. Alle geometrischen Abmessungen sind der Skizze
zu entnehmen. Um einen Schenkel ist eine Spule mit N Windungen gewickelt, die von
dem Gleichstrom I durchflossen wird.

<—l>
]

+\
——
——
— vl
N |
——
——

_

1. Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.

2. Dimensionieren Sie alle Bauelemente des Ersatzschaltbildes.
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1 Trainingsaufgaben

aMagnetischer_Kreis_11

34.2

Ein magnetischer Kreis besitzt die Querschnittsfliche A und die relative Permeabilitét pu,.
Ein Luftspalt ist in den Eisenkern geségt. Alle geometrischen Abmessungen sind der Skizze
zu entnehmen. Um einen Schenkel ist eine Spule mit N Windungen gewickelt, die von
dem Gleichstrom I durchflossen wird.

<—l>
_ L

.

§NI§ el
S = N A

1. Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.

2. Dimensionieren Sie alle Bauelemente des Ersatzschaltbildes.
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34. Magnetischer Kreis

aMagnetischer_Kreis_12

34.3

Ein magnetischer Kreis besitzt die Querschnittsfliche A und die relative Permeabilitét pu,.
Ein Luftspalt ist in den Eisenkern geségt. Alle geometrischen Abmessungen sind der Skizze
zu entnehmen. Um einen Schenkel ist eine Spule mit N; Windungen gewickelt, die von
dem Gleichstrom I durchflossen wird. Eine zweite Spule mit N, Windungen ist um den
Kern gewickelt, deren Klemmen jedoch nicht angeschlossen sind (Leerlauf).

l

B I

N, d, |1

[l

N,
il

1. Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.

2. Dimensionieren Sie alle Bauelemente des Ersatzschaltbildes.
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1 Trainingsaufgaben

aMagnetischer_Kreis_13

34.4
Ein magnetischer Kreis besitzt besitzt die relative Permeabilitédt p, und die Querschnitts-
flichen A; und As. Alle geometrischen Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen. Um
einen Schenkel ist eine Spule mit N Windungen gewickelt, die von dem Gleichstrom [
durchflossen wird.

[LIT]]]
=

1. Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.

2. Dimensionieren Sie alle Bauelemente des Ersatzschaltbildes.
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34. Magnetischer Kreis

aMagnetischer_Kreis_14
34.5

Ein magnetischer Kreis besitzt besitzt die relative Permeabilitédt p, und die Querschnitts-
flichen A; und As. Alle geometrischen Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen. Um
einen Schenkel ist eine Spule mit N Windungen gewickelt, die von dem Gleichstrom [
durchflossen wird. Ein anderer Schenkel beinhaltet einen Permanentmagneten, der den
magnetischen Flus ® durch den Eisenkreis treibt.

Ay Ay

~—

-~ \
~

e
[LIT]]]
=

1. Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.

2. Dimensionieren Sie alle Bauelemente des Ersatzschaltbildes.
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1 Trainingsaufgaben

aMagnetischer_Kreis_3

34.6

Gegeben ist ein magnetischer Kreis mit der konstanten Querschnittsfliche A. Alle weite-
ren Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen. Durch die eingezeichnete Spule mit N
Windungen flieit der Gleichstrom I. Das Material des Eisenkerns besitzt die relative

Permeabilitat p,.

1. Zeichnen Sie das dquivalente elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.
2. Bestimmen Sie die Groflen aller Bauelemente des Ersatzschaltbildes.

3. Berechnen Sie den magnetischen Fluss ® im Luftspalt. Streuungseffekte konnen
vernachléssigt werden.
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34. Magnetischer Kreis

aMagnetischer_Kreis_4

34.7

Gegeben ist ein magnetischer Kreis mit der konstanten Querschnittsfliche A. Alle weite-
ren Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen. Durch die eingezeichnete Spule mit N
Windungen flieit der Gleichstrom I. Das Material des Eisenkerns besitzt die relative
Permeabilitat p,.

: 1/2 /2 :

P

0
Loy

1. Zeichnen Sie das dquivalente elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.

2. Bestimmen Sie die Groflen aller Bauelemente des Ersatzschaltbildes.

3. Berechnen Sie die magnetische Feldstéarke H im Luftspalt. Streuungseffekte konnen
vernachléssigt werden.
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1 Trainingsaufgaben

aMagnetischer_Kreis_5

34.8

Gegeben ist ein magnetischer Kreis mit der konstanten Querschnittsfliche A. Alle weite-
ren Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen. Durch die eingezeichnete Spule mit N
Windungen flieit der Gleichstrom I. Das Material des Eisenkerns besitzt die relative

Permeabilitat p,.

- 2l )
. .....
O A
* I
17— D> N [
* —
O—
-~

1. Zeichnen Sie das dquivalente elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises.
2. Bestimmen Sie die Grofien aller Bauelemente des Ersatzschaltbildes.

3. Berechnen Sie die magnetische Feldstéarke H im Luftspalt. Streuungseffekte konnen
vernachléssigt werden.
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35. Transformator

35. Transformator

Beginnen Sie bei den folgenden Aufgaben mit dem vollstiandigen T-Ersatzschaltbild.
Der Aufgabentext gibt Thnen Hinweise, ob Sie Elemente des Ersatzschaltbildes weg-
lassen konnen.

aTrafo_04

35.1

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie den Leerlauf- und den Kurzschluss-
versuch durch.

Die im Leerlauf gemessene Wirkleistungsaufnahme kann vernachléssigt werden.
Zeichnen Sie das T-Ersatzschaltbild dieses Transformators.
aTrafo_05

35.2

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie den Leerlauf- und den Kurzschluss-
versuch durch.

Die im Kurzschluss gemessene Wirkleistungsaufnahme kann vernachléssigt werden.
Zeichnen Sie das T-Ersatzschaltbild dieses Transformators.
aTrafo_06

35.3

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie den Leerlauf- und den Kurzschluss-
versuch durch.

Beim sekundérseitigen Kurzschluss sind Strom und Spannung auf der Primérseite in Pha-
se.

Zeichnen Sie das T-Ersatzschaltbild dieses Transformators.
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1 Trainingsaufgaben

_ Beginnen Sie bei den folgenden Aufgaben mit dem vollstédndigen T-Ersatzschaltbild.
Uberlegen Sie anhand der Messwerte, ob Sie Elemente des Ersatzschaltbildes weglassen
konnen.

aTrafo 07

35.4

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie bei der Frequenz f=50Hz den
Leerlauf- und den Kurzschlussversuch durch.

Beim sekundérseitigen Leerlauf messen Sie auf der Primérseite die folgenden Werte:

U = 200V,
[1 - 1 A,
P = 20W.

Beim sekundérseitigen Kurzschluss messen Sie auf der Primérseite die folgenden Werte:

U1 = 2V,
I = 10A,
P = 20W.

Zeichnen Sie das T-Ersatzschaltbild dieses Transformators.

aTrafo_08

35.5

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie bei der Frequenz f=50Hz den
Leerlauf- und den Kurzschlussversuch durch.

Beim sekundérseitigen Leerlauf messen Sie auf der Primérseite die folgenden Werte:

U = 200V,
[1 - 1 A,
P = 20W.

Beim sekundérseitigen Kurzschluss messen Sie auf der Primérseite die folgenden Werte:

U1 - 5V,
I = 20A,

Zeichnen Sie das T-Ersatzschaltbild dieses Transformators.
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35. Transformator

In den folgenden Aufgaben betrachten Sie nur das Leerlauf-Ersatzschaltbild des
Transformators. Berechnen Sie dessen Bauelemente anhand der Messwerte.

aTrafo_09

35.6

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie bei der Frequenz f=50Hz den
Leerlaufversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U = 200V,
[1 - 1 A,
P = 0W.

Berechnen Sie die Elemente Rp. und L, des T-Ersatzschaltbildes.

aTrafo_10

35.7

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie bei der Frequenz f=50Hz den
Leerlaufversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U = 200V,
[1 - 1 A,
P = 50W.

Berechnen Sie die Elemente Rp. und L, des T-Ersatzschaltbildes.

aTrafo_11

35.8

An einem T-Symmetrischen Transformator fithren Sie bei der Frequenz f=50Hz den
Leerlaufversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

Ur = 200V,
[1 - 1 A,
Y1r = 80°.

Berechnen Sie die Elemente Rp. und L, des T-Ersatzschaltbildes.
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In den folgenden Aufgaben betrachten Sie nur das Kurzschluss-Ersatzschaltbild des
Transformators. Berechnen Sie dessen Bauelemente anhand der Messwerte.

aTrafo_12

35.9

An einem T-symmetrischen Transformator mit dem Ubersetzungsverhéltnis i = 10 fithren
Sie bei der Frequenz f = 50 Hz den Kurzschlussversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U = 5V,
[1 - 10 A,
P = 0W.

Berechnen Sie die Elemente Ry, R), L, und L} des T-Ersatzschaltbildes, sowie die
Werte des sekundédren Wicklungswiderstands Ry und der sekundéren Streuinduktivitét Lo, .

aTrafo_13

35.10

An einem T-symmetrischen Transformator mit dem Ubersetzungsverhaltnis it = 10 fithren
Sie bei der Frequenz f = 50 Hz den Kurzschlussversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U = 5V,
I = 10A,
P, = 50W.

Berechnen Sie die Elemente R;, R}, L1, und L}, des T-Ersatzschaltbildes, sowie die
Werte des sekundéaren Wicklungswiderstands R, und der sekundéren Streuinduktivitat Lo,.

aTrafo_14

35.11

An einem T-symmetrischen Transformator mit dem Ubersetzungsverhéltnis i = 10 fithren
Sie bei der Frequenz f = 50 Hz den Kurzschlussversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U1 - 5V,
I = 10A,

Berechnen Sie die Elemente Ry, R), L, und L) des T-Ersatzschaltbildes, sowie die
Werte des sekundédren Wicklungswiderstands Ry und der sekundéren Streuinduktivitét Lo, .
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35. Transformator

aTrafo_15

35.12

An einem T-symmetrischen Transformator mit dem Ubersetzungsverhéltnis i = 10 fithren
Sie bei der Frequenz f = 50 Hz den Kurzschlussversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U1 — 5V,
I = 10A,
Y1r = 0°.

Berechnen Sie die Elemente Ry, R}, L1, und L}, des T-Ersatzschaltbildes, sowie die
Werte des sekundédren Wicklungswiderstands Ry und der sekundéren Streuinduktivitét Lo, .

aTrafo_16

35.13

An einem T-symmetrischen Transformator mit dem Ubersetzungsverhaltnis it = 10 fithren
Sie bei der Frequenz f = 50 Hz den Kurzschlussversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

U, = 5V,
[1 - 10 A,
Y1 = 900.

Berechnen Sie die Elemente Ry, R), L, und L} des T-Ersatzschaltbildes, sowie die
Werte des sekundédren Wicklungswiderstands Ry und der sekundéren Streuinduktivitét Lo, .

aTrafo_17

35.14

An einem T-symmetrischen Transformator mit dem Ubersetzungsverhaltnis it = 10 fithren
Sie bei der Frequenz f = 50 Hz den Kurzschlussversuch durch.

Auf der Primérseite messen Sie die folgenden Werte:

Uy = 5V,
I = 10A,
Y1 = 45°.

Berechnen Sie die Elemente Ry, R}, L1, und L}, des T-Ersatzschaltbildes, sowie die
Werte des sekundéaren Wicklungswiderstands R, und der sekundéren Streuinduktivitat Lo,.
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2 Kurzlésungen

1.1
1.
%-t—QmC ,0s<t<4s
(t) = 6mC ,4s<t<6s
q\t) = _%-t—i-lOmC ,6s <t<15s
0mC |, 15s <t
2.
2mA ,0s <t <4s
i(t) = OmA ,4s<t<6s
- _gmA ,68<t <158
OmA | 15s<t
1.2
1.
112—2(3-752 ,0s<t<2s
(1) = 4mC ,2s<t<6bs
q\t) = 1mC ¢ —omC ,6s <t<8s
—12C 44 14mC 85 <t
2.
2mA ¢ 0s<t<2s
i) = OmA ;2s<t<6s
- ImA | 6s<t<8s
—1mA ,8s<t
1.3

209



2 Kurzlosungen

1.
2A
124 .4 —2A
i(t)y=149 —T2.t+20A
—1A
0A
2.
45 8s
Q =
0Os 4s
= 30As
2.1
U=RI
2.2
P=UI
2.3
P=U?/R
2.4
P=1I°R
2.5
U=1/G
2.6
P =UG
2.7
P=1*/G
2.8
I=U/R
2.9
U=P/I
2.10
U=+vPR
210

,0s<t<4s

, 48 <t <8s

, 8s <t <12s
, 12s <t < 16s
, 16s <t

12s

o [(2-8) o

8s

—E-H—%A
43

16s

> dt—l—/—lAdt

12s
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=+vP/R

2.12

I1=UG
2.13

U=+\P/G
2.14

I =VvVPG
2.15

R=U/I
2.16

I1=P/U
2.17

R= U2/P
2.18

R=P/I*
2.19

G=1/U
2.20

G = P/U?
2.21

G = 12/P
35 72 NG
3.3 R=4,750Q
3.4 fi = 400 M2
3.5 [ =2264cm.
3.6 [ = 337m. ) .
E’i'{ er 81§ﬂ stand vervierfacht sich.
42 Yy =2 ?é
4.3 9 =1 8°C.
4.4 v = 33°C.
4.5 gy =625-107621
4.6 v = 283,2°C
5.1 Ic = Ix — Ig,

]2 - -[A - -[17
Is =1, — Iy
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2 Kurzlosungen

5.2 I, = bRl

)

Iy =1 + I,
Iz =1, — I,
IC:IQ_I'I?M

5.3 Ig = [C - [2,
I, = R2f2—§313—U1
Ih=15+D,

Iy =1 — 1.
B54 1 3

)

S

5V Uy =0V, Us =5V, U; = =5V, I, = 05A, I, =0A, I = 0,5 A
Ry = R
Rges =2
gges =R

1
1+ 1/Ra+1/R3+1/Ry
R.

i3l

1,350
Ry =16, Ry = 481).

SPOD RS D O
OO Uk W N =
[EN,
ny

.\] (=}
_ =
o
juy)

>

Q

|
NIV
oy

~
I
=

7.2

7.5
R3
U=Uj—"3>
"Ri+ Ry + Ry
7.6
Ry
U=Uj—>
"R, + R,
e
Rs
U:%ﬁﬁjﬁ
Ri1+R2 3
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U= Uyt
Ry + Ry
7.9
Ry
U=Uj— 2
"Ri+ Ry + Ry
7.10
Ry
U=Uj—2
"R, + Ry
7.11
Ry
U:UOR —mr g
1 Ra+R3 4
7.12
U = UO
8.1
Ry
I=1
"R + Ry
8.2
T 'R, + Ry
8.3
1=-1,. 0
R+ Ry
8.4
Ry
— 1o RoR
Rl + R22+R33
8.5
Ri1Ro
I =1, P §1+R2
R11+R22 + R3
8.6
R
I=1
Ry + Ry
8.7
I=1I,
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2 Kurzlosungen

9.1
I, = Uy/R
R = R
9.2
Uy = IR
R = R
9.3
Ry
U p—
0 Ry + Ry
R\ Ry
R, =
Ry + Ro
9.4
U, U\ Ry Ry
U = — 4+ —  _ =
0 <R1 RQ) Ry + Ry
Ry - Ry
R = -+ 2
Ry + Ry
9.5
<U1 Ug) R, Ry
U = [——-=) —=
R, Ry) Ri+R,
R Ry
R = —22
Ry + Ry
9.6
U = IR —U
Ri - R1+R2
10.1

o p. 1 _R_
©oomax Tt o4 Ri+Ro

10.2

_ iRy
1. R, = Rl

U2
2. Poax = 75 2

4R, ~ Ri+R2
10.3
Ri1R
. Ry = Ry + zafe
UZ2R2
2. Poox = 172

(4R1+4R2)(R1R3+R2R3+R1 R2)
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U? R
2. Poox = 72 - 52+

11.1

2. I = —
1 RA+R1+%3+%+%

11.2

1. U=5V

2. U =333V

3. U=4,76V

11.3

1. U=5V

2. U =333V

3. U=4,76V

11.4

1. U=10V

2. U=10V

3. U=10V

11.5

1. I=0,1A

2. 1 =0,099A

3. 1=0091A

11.6

1. I=01A

2. I =0,099 A

3. I =0,091A

11.7
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2 Kurzlosungen

1. I=05A
2. [ =10A 04975 A

201

3. I = %A: 0,4762 A

11.8
U
R, = T
Ry
11.9
U—1IRx
R, =
I
12.1 %L% = %g’—g — Die Briicke ist abgeglichen.
12.2 280 0 #* gomﬂ — Die Briicke ist nicht abgeglichen.
12.3 1 0k _ 50 — Die Briicke ist abgeglichen.

12.4 UKL % — Die Briicke ist abgeglichen.

12.5 20092 %?882 — Die Briicke ist nicht abgeglichen.

200k 1/158

12.6 100 m< 1/30S

12.7 1/250S __ 1/5008

: 1/50S 1/100S

12.8 1/250mS _ 1/5008

. 1/50S alooks
mf).

— Die Briicke ist abgeglichen.

— Die Briicke ist abgeglichen.

— Die Briicke ist abgeglichen.

12.9 R, =10
12.10 ks = 50 M.
12.11 Gs =28,
12.12 Gs = 2KkS.
131 Ry = R
13.2 Ry =R
13.3 Ry = 220
13.4 Ryes = 3 Q.
13.5
U
"~ 13R
13.6 38,30
14.1
U, U
=2 _
R R
14.2
U R
R+ R, R+ R,
14.3
R U
I——1I, 5 3
14.4

1_&_[i
T R+ Ry 'Ri+ Ry
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U, U,
= 2L =2
R * R
15.1
Ry
U, —
0 Ri + R»
R R,
R, =
R+ Ry
15.2
U, — U,
Uy = U+ R
0 TR+ Ry
RiR,
R, =
Ry + Ry
15.3
Uy = U,
Rl — RQ
15.4
Uy + U,
Uy = Ry — U
0 Rt Ry ) 2
Ri R,
Ri —
R+ Ry
15.5

D) Ry
Uy = U —
’ (Rl + R2 R3 + R4)
RiR, n RsR,

R =
R1—|—R2 R3—|—R4
15.7
_— Ry + Ry - Ry + R,
0 Ri+Ro+Rs+ Ry, > "Ri+Ry+Rs+R, "
o _ (Bt Ry (ot R)
' Ry 4+ Ry + Rs + Ry
16.1
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2 Kurzlosungen

1 G 2
U- -Gy
Gl GQ G4
0
G, = R% n=1.4
16.2
i j U2 : Gg
1 Gs 2
@ @
Uy -Gy
G1 GQ G4
I
0
G, = RLn’ n=1.4
16.3
Gl + G2 + G3 —Gg . U10 o U - G1
—G3 G3 + G4 U20 - 0
16.4

G1+G2+G3 —G3 ] U10 . Ul‘Gl—UQ'Gg
—G3 Gg+G4 U20 - U2'G3_I

16.5

I
Uy = —
20 5G
21
Yo = 5g
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AT
U -
30 3G
I
Up = ——
20 3G
21
Uy = —22
10 3G
171 U =8V, I =3A.
172 U=6V.[—2A.
17.3 U=6V. 1= 2A.
174 U—=4V. I = 1A
17.5 U =10V, 1 —4A.
181
O
R
I O
18.2
— o
oD
|
18.3
— o
Uy — UlK)
o
18.4
—0
Uy + UQlC)
o
18.5
L-1 °
R
O
18.6
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2 Kurzlosungen

Ry

18.7

AP

19.1

Py = U-I (nimmt Energie auf)
Pr = R-I* (nimmt Energie auf)
P = (R-I+U)-1I (gibt Energie ab)

P, = I,-U (gibt Energie ab)
P, = I,-U (nimmt Energie auf)
Pr, = U?/R; (nimmt Energie auf)
Pr, = U?/R, (nimmt Energie auf)
Py = Pg + Pg,+ P, — Py,
(beide Félle moglich, abhéngig von den Werten der Bauelemente)
20.1

1. UC<t < to) =0

4. dc(t =t5) = &
20.2

Louc(t <ty) =U4
2. uc(t=ty) =0

3. uc(t —00) =0
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4 ig(t =ty) = — 7
20.3
1. Uct<t0)—[1 Ry

(
uc(t=1t) =10 R
uc(t —

o0) =0
4. ZC(t = to) fy ——11}'%}221
20.4
1. uc(t < to)

(
uc(t =to) = Uy
uc(t —

1. UC(t < to) =U;

2. uc(t = to) = UQ

3. Uc(t — OO) = Ul% + Ulelile
4. ic(t =ty) = Lz
20.6

1. ZL(t < to) =0
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2 Kurzlosungen

2. ’lL(t = to) = [1 Rllj—le

4. ’U,L(t:to) = —[1%
20.9
1. ZL(t < to) = %

2. i (t = to) = %2

3. it = 00) = Fom

4. UL(t = to) = U1 - UQ . BatRy
20.10

Loig(t <to) = #

2. gt =to) = B
3. ig(t—o0) = T+ 22

4. UL(t = to) = U1 Ry

" Ri+R:
21.1
du.(t
RyC dt< ) +uc(t) =0
21.2
du.(t
21.3
du(t
(Rl + RQ)C udt( ) + UC(t) =U;
21.4
Lo dig(t) | .
21.5
L dig(t) . B
E : qt + ZL(t) =0
21.6
L d’LL(t) . Ul
. t p—
Rk 4 O RTR
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21.7

RlRQ duc(t) RQ
C t)=U; -
Rt @ e =ty
21.8
RlRQ duc(t) UlRQ + UQRl
C ) = ———~——
T TaRR L0y ey
21.9
L-(Ry+ Ry) dip(t . U
(R, 2) ZL()+ZL(t):_1
RlRQ di Rl
21.10
L. (R1 + Rz) diL(t) . Uy U,
1) = — 4+ ==
R Ry u W= TR
22.1
ua(t)
Uo
Us/2
to to+ 7 t
22.2
ua(t)
Uo
Us/2
t
22.3
ua(t)
Uo
Us/2

~+V

Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium 223



2 Kurzlosungen

22.4
t
22.5
t
22.6
t
22.7
ua (1)
Uo
Uo/2

~+V
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22.8

v

23.1

P=1225W
23.2

P=09W
23.3

P =576W
23.4

L @: (Ul ‘|‘U2)/2.

20— (S5) + (258

3. P=C.
23.6
L i(t) = Io
I 2 2
2. 1= <7§> 412
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2 Kurzlosungen

24.1
7o DA oo
T2

24.2
7 84 jisoe.
- 2

24.3

1. u(wt) = usin(wt — 7/2).
2. U= %e*j”/z.

24.4

1. u(wt) = usin(wt + 37 /4).

2. U= Lot

24.5
Im A
U
15° o
<15° Re
I
24.6
Im A
R
u
// \
70° N
Re
25.1
1. Up=R-I ; Up=jwL-I
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2. U=+/(RI)?+ (wLI)?

5 ¢ wlL
. = arctan
p = arctan ( —
4.
ImA
U
U U,
Ugr I
PP
Re
25.2
1
1 Ur=R-1I ; U= —— 1T
~R = ~C JCUC =
7\2
2 U=/(RI)? —
iy ()
1
3 p = arctan ( }‘%C = —arctan (m)
4.
Im A
Up 1
PP ———
Re
U\ |Ue
25.3
U :
1 Ip= E ; Lo = jwCU
2
2 I = \/<%> + (wCU)?
3. © = — arctan (;}/—i{) = —arctan(wCR)
4.
ImA
1
Ic
I, | U
P>
Re
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2 Kurzlosungen

25.4

3 = —arctan _—‘”LL = — arctan —ﬂ — arctan E
) v= }lz N wL ) wlL

4.
Im A
I, U
e
Re
L I
25.5
L = 26,6 mH.
25.6
L =379mH.
25.7
C =379 uF.
25.8
C =267 uF.
25.9 ohrﬁlschilkapazitiv
25.10
23'11 ohmsch-induktiv
25.12 nduktiv
25.13 kapazitiv
26.1
1 .
. 7 — JwC
1. Z = jwL + £ ———
£= W % + w?C?
5 1 1
wp = -
0 LC  (RC)?
26.2
- jwlL 1
1. Z = Ry 4 22

L=t el T e
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27.1
2
1. P=%
Q=2
2.
U U 1 1
] = = el Y
L= gt~ Y <R JwL)
1 1
I* — * il o
- U <R+‘]wL)
1 1
S = r=v%(=+j—
S U-T U (R+J L)
U2
=P = —
R
U2
@ =3I
27.2
1. P=4Y%
=-U?.wC
2. 8§=U? (% — jwC)
27.3
1.
I - U
- R+ jwL
;- U
R? + (wL)?
R
P = I? R=U?
R? 4 (wL)?
L
— 2wl =12 d
@ “ R? 4 (wL)?
R+ jwL
2 S =U?
- R? 4 (wL)?
27.4
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2 Kurzlosungen

1.
u
L= pio
jwC
;o U
2
R+ (55)
P = I?"R=U?. - Rl 5
R+ (56)
Q = _]2.L:_ 2, %
€T R )
2 S=U2. e
27.5
1.
R 1
P = U*. =
(R2 WL R)
wlL
_ U2_
@ R? + (wL)?
R 1 wlL
2 =U?%. — 4]
g4=U (R2+(wL)Q+R+JR2+(wL)2)
27.6
1.
R
P = U*.
R? + (wL)?
L 1
- U2 w —
@ <R2+(wL)2 wL)
R wlL 1
2. S I (LR (e
2=U <R2+(wL)2+J(R2+(wL)2+wL)>
27.7
1.
R
P =U ———Q
v R? + (wL)?
N
©=v (R2+(wL>2 ”C>
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28.1

28.2

28.3

165}

=U?.
(1

Im

W”(ﬁ@w‘w))

Im

k — oo

k=20
/ T
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ImaA

28.4

ImA

/k:0

3 -2 - \1 2 3 Re
k — oo

28.5
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ImaA

28.6

ImA

28.7

l/{%oo
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2 Kurzlosungen

ImaA

28.8

ImA

28.9
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Tm{Z}A Ao o0

28.10

Tm{Y } 4 Ao 5 00

w=20

¥ .
1/R  Re{Y}

28.11

Im{Y}A

w — 00

¥ R

Im{Z}A

w_0/ Belt}
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Im{Y}A Im{Z}A
w
w=0~0 w — 00
1/R - ¥ ¥,
oorse | RV} R Re(Z}
Aw
#w =0
28.12
Im{Z}A Im{Y } A
w
w=20 w— 00
R N ¥ ¥
1
W — 00 4 Re{Z} R Re{Y'}
AW
¢w =0
28.13
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Im{Y}A

=
[N

A ) Ry

28.14

Im{Z}A

28.15
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2 Kurzlosungen

Im{Z}A

28.16
Im{Y}A

Lios
3. wg = %
29.2
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Rt
2. k= LHig
3. wg = %
29.3
_ R
L k= Rtjwl
1
2. k= 1+jé
3. Cdg = I
29.4
_ R
1 k= Rt o
i
2. k= LHig
3. wg = %
29.5
|k|/dB
40
20
T T 1 T T >
20 0,01 0,1 1 10 100 wig
-40
arg{k}
90°
45°
450 40,01 0,1 1 10 100 wig
—90°
29.6
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2 Kurzlosungen

|k|/dB

40
20

SlEev

-20
-40

1 0 100

90°
45°

—45°
—-90°

= =N
'_AA
(@)
p—
Oa
(@»)
A

i 0,01 0
arg{k} i
# 0,01 0

29.7

|k|/dB

904001 0 110100

arg{k}

90°
45° \
4504001 01 -1 10 100
—90°

>

ey

€
3

29.8
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k]/dB

40
20

ey

90 10 100

-40

€
=

s lk)
e

45°

4504001 01 1 10 100
—90°

Unx = Uy-e”

Up = Uy-e ™
Uy = Uy-e™”
U12 = \/§Uy 8300
Uy, = V3Uy-e ™
Uy = V3Uy- e

¢

30.2
Uy = Uy e’
QQO — UY X e—120O
ng — UY X e120°

U12 = \/§UY . 6300
U23 - \/gUY ° 8_900
Uy = V3Uy- e

Uo = Uy-e&”

Uy = Uy-e '
Uy = Uy- e
U, = V3Uy- e
U23 = \/§Uy'eigoo
Uy, = V3Uy- ™
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2 Kurzlosungen

30.4
Uy = Uy-e”
QQO — UY X e—120o
QSO — UY X e120°

U12 = \/§UY * 6300
U23 - \/gUY ° e—900
U31 - \/gUY . 61500

U12 — \/§UY . e300
U23 = \/§UY * 67900
(]31 — \/gUY X e150O

30.6
Qw = Uy- e
QQO — UY . e—120°
ng — UY X elQOO

U12 — \/§UY . e30°
U23 == \/gUY . 67900
U31 == \/§UY * 61500

30.7
Up = Uy-e”
Q20 — UY X e—120°
ng — UY . e1200

U12 - \/§UY N e300
Uy = V3Uy e
U31 - \/gUY . 61500

30.8
Uy = Uy-e”
QQO — UY X e—120O
ng — UY X e120°

U12 — \/§UY . 6300
U23 - \/gUY ° 8_900
U31 - \/§UY . 61500

U12 — \/gUY . e300
U23 - \/§UY M 67900
U31 - \/§UY . 61500
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31.4

31.5

Qo
am
bam+1

31.6

am

b?7n4—1
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[IY" (§]
lIY’~ (&4
[IY" (§

\/Eglfy" (§]
V3Uy - e
V3Uy -

V3Uy -
V3Uy -
V3Uy - e

\/Eglfy’- (§]
V3Uy -
V3Uy - e

0°
—120°
120°

30°
—90°

150°

30°

¢}

_on°
e 90

150°

30°
_ o
e 90

150°
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2 Kurzlosungen

31.7
ag = 0
a2m:62m = 0
31.8
a2m:b2m = 0
31.9
to — 1
ag = 2122 !
a (sin(mwty — sin(mwty))
ay = — (sin(mwty —
o 2 1
a
by = — (— t t
m7r< cos(mwty + cos(mwty))
31.10
(]
ag = 5
U
m = -1
a mﬂ(cos(mw) )
by =
mﬂcos(mﬂ)
31.11
24
apyg = —
T
0 , m=1
Ay = X
i (mu — cos((1 —m)m)) + e (1 — cos((1 + m)w))) , m>1
R
— )2 >
b {0 , m>1
32.1
. U
ZL(t:O) = E
uc(t:()) = U
32.2
U
t:O =
=0 = 7R,
Ry
t=0) = U
ue(t=0) Ri + R;
32.3
U
L(t=0) = —
ir(t =0) 7
Uc(t:O) = U
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ZL(t 0 0
Uc<t =0 = U
32.5
R
I o
tls) L
Uc(s)
U
sL sl C)
U
sR
32.6
Ry
I 1
L(s) E—
Uc(s)
sk <> iU' 8'<R}1%-2FR2)
U
s-(R1+R2)
32.7

32.8
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2 Kurzlosungen

32.9
U UL
T —_ S R
r(s) R+ sL + %
32.10
UL 4 URo
I (8) _ Ri+R2 s(Ri+R2)
L R+ sL + %
32.11
L C
U (R_2 o 1%2+SC)
1) = -
1+ sL+ %
32.12
U 1
Ip(s) = — 3 SLl 1
R+ 6 Ryt Tm i
33.1
1. Uy =6V,
2. U13 = 8V,
3. Uy, =14V,
4. Uiy =0V,
5. Uy =6V,
6. U16 == 14V
33.2
1. U12 - 4\/,

2. U13 - %V - 42,67\/,
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3. U = 46,67V,
4. Uiy =0V,
5. Usy =4V,
6. Ups = 46,67 V.

33.3
1 jzconst
2. E = const
3. J=1Le,
o I > Uz
33.4

2. E = E(x)
3. J=1Le,
E= Anl(m)gﬂc
33.5
1 J = Jy)
2. E = const
3. E=1Ye,
J = K(y %}
33.6
1 J = J(p)
2. E=E(p)
3. J =526,
E-= H25Tlp p
33.7
L. J = Jp)
2. E = E(p)
3. J = 27£lp€P
E = n(p)lzwngp
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2 Kurzlosungen

33.8

L J=Jp,z)

2. E=E(p)

33.9

1. J=J(r)

2. E=E(r)

3. J=Lé
E= H4Iw Cr

33.10

1. J=J(r)

2. E = E(r)

3. J=L¢
E= n(r)14m»€7“

33.11

1. J=J(r0)

2. E=E(r)

33.12

'[Q —
=
I I
o

S 23
g =
a4 g

o

slw]l
I

N

l 8 !

- %61« - %gm
33.13
1. D= const

[N}
]
I
nO T
—
B

3. D= 9¢,
E=3%5¢,

33.14

1. D=D(y)

2. E = const.
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33.15

1. D= D(p)

2. E = E(p)

3. D =328,
E= ngngp

33.16

1. D= D(p)

2. E=E(p)

3. D =328,
— o Q -
E= 5(p)27rlpep

33.17

1. D = D(p, 2)

2. E=E(p)

33.18

1. D= D(r)

2. E = E(r)

3. D= ;%¢,

33.19

1. D= D(r)

2. E=E(r)

3. D=;%¢,
b= e(r)dnr? é;

33.20

1. D= D(r,0)

2. E = E(r)

34.1
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2 Kurzlosungen

1.
Rm7E
ol
2.
© = N-I
[ l—d l
R.g = + ~ 4
" popr A popr A pope A
d
Rny = —
" oA
34.2
1.
Rm,E
oD
2.
© = N-I
l l—d l
R.rg = 3 + ~ 4
" popr A popr A pope A
d
Rn. = —
" oA
34.3
1.
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oD

2.
© = N‘—? l—d [
fmp = ;CziourA - uo;rA Y A
Ry1 = ,UO_A
34.4
1.
RmQ
R Ru3
i@
2.
0 = N-Il
f = 3Mol/irz‘h
fima = MourlAl |
flms = QuourA1+uourA2
34.5
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1.
d le
Rm2
l@
2.
© = N-I
[
R =
' opr Ay
R = 2 l + :
i popeAr  propirAs
34.6
1.
Rm,Eg
Rm,L
2.
© = N-1I
3-1
R, =
B MOMrA
l
Ry =
B2 Lo A

2.0 I—d _ 31

R, = + ~
e popr A propr A prop A
d
Rni = —
- poA
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Rm,El 'Rm,EQ
N ° I Rm,El +Rm,E2

b = :
Rm, 1'}%m7
fnpy ol + B, + R
34.7
1.
Rm,Eg
2.
. - 2.[/2+l/2—dN3-l/2
m, Ey IILO/JLYA ,uolurf4 MO/‘LYA
1/2
Rm,EQ = /
popir A
3-1/2
Rm -
s pofir A
d
R, = —
* foA
3.
C)
@ - Rm,E2‘Rm,E3
Rm,E1 + Rm,L + m
)
H = —
foA
34.8
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1.
Rm,L Rm Eo
oy R,
Rm,E1 l@
2.
© = N-I
2-1 l—d 3-1
Rm,El = + ~
pope A pope A popnA
l
Ry =
B ,UO,UrA
3-1
R =
Es3 Liopin A
d
R, = —
" oA
3.
R 1y Run,
o _ _© R iy
- " "Ru,Ey R Es
R g, —RmEE; - R;E; + Rung, + RuL
o
H = —
poA
35.1
ll Rl Lal L/UZ R/Q l/2
U, Ly U,
O O
35.2
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35.3

U, Ry Ly, U,

35.4
11 R1 R’Q lIQ
o ] [ F=o
u, Rrpe Ly, U,
O O
35.5
35.6
RFe =
Ly = 637TmH
35.7
R, = 8002
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2 Kurzlosungen

Ly, = 657,5mH
35.8

Rp. = 11520

Ly, = 646,4mH
35.9

Ri=R,=0

Ly, = Ly, = 796 uH

Ry =0

Loy = 7,96 uF
35.10

Ry = R, =0,250

L, =Ly =0

Ry = 2,5m{2

Loy =0
35.11

Ry =R, =0,19Q

Ly, = Ly, = 729 uF

Ry = 1mf)

Loy = 7,29 uF
35.12

Ry = Ry, = 250 mf}

L, =Ly =0

Ry = 2,5m{2

Loy =0
35.13

R =R,=0

Ly, = Ly, = 796 uF

Ry =0

Loy = 7,96 uF
35.14

Ry = R, = 177mQ
Li, = L, =563 uF
Ry = 1,77mQ
Loy = 5,63 uF

256 Diese Aufgabensammlung finden Sie auf www.hsu-hh.de/get /repetitorium



	Trainingsaufgaben
	Ladung und Strom
	Ohmsches Gesetz und elektrische Leistung
	Ohmscher Widerstand eines Drahtes
	Temperaturabhängige Widerstände
	Kirchhoffsche Sätze
	Widerstandsnetzwerke
	Spannungsteiler
	Stromteiler
	Ideale und reale Spannungs- und Stromquellen
	Leistungsanpassung
	Strom- und Spannungsmessung
	Wheatstonebrücke – Gleichstrom
	Stern-Dreieck-Umformung
	Überlagerungssatz
	Ersatzspannungs- und Ersatzstromquelle
	Knotenpotentialverfahren
	Arbeitspunkt grafisch ermitteln
	Schaltungen vereinfachen
	Leistung in Gleichstrom-Netzwerken
	Transiente Vorgänge – Randbedingungen
	Transiente Vorgänge – Differentialgleichung aufstellen
	Transiente Vorgänge – Zeitverlauf zeichnen
	Effektivwerte ohne Integrale berechnen
	Komplexe Darstellung von Sinusgrößen, Zeigerdiagramme
	Wechselstromschaltungen
	Schwingkreise
	Wirk- Blind- und Scheinleistung in Wechselstromnetzen
	Ortskurven
	Bodediagramm
	Drehstrom
	Fourerreihe
	Laplacetransformation
	Elektrisches Feld
	Magnetischer Kreis
	Transformator

	Kurzlösungen

