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Praktikum 
Elektrotechnik / Elektronik 

 
3.2 EE 03 Wechselstromkreis 
 

1.   2

( )1ˆ ˆ ˆ( ) sin( ) ( ) ( ) cos( ) sin( )q

q

du t
u t U t i t dt i t C CU t I t

C dt
πω ϕ ω ω ϕ ω ϕ= + = ⇒ = = + = + +∫ . Skizze mit ϕ=0, ω=1.  

 

 zu 1. zu 2. a) zu 2. b) 
 
2.  a) (4 ² ²) ² ²LZ R jX R j L Z L f Rω π= + = + ⇒ = + .  R=10 Ω, L=100 µH:       

 b) 
1 1

²
(4 ² ²) ²CZ R jX R j Z R

C C fω π
= + = − ⇒ = + . R=10 Ω, C=100 µF:  

 
 
3.  Ideal: LZ jX j Lω= = . 

                             
      
 Real: 1 2//L CZ R jX jX R= + +  
                   
 
 
 
4.  vor Umschalten von S: { } { }1 1 . Re 10 , Im 39,99LZ R jX R j L Z Zω= + = + = Ω = Ω  

 danach: 
{ }
{ }

2 2 2 2 2
1 2 1 1 1

2 2 2 2

Re 29,99( )( ) ² ² ²
// .

Im 19,99² ² ² ² ² ² ² ² ²L

Zj LR j LR R j L L R LR
Z R jX R R R R j

ZR j L R L R L R L
ω ω ω ω ω

ω ω ω ω

= Ω−
= + = + = + = + +

= Ω+ + + +
 

 

5.  a) 
( ) ( )

2 4 4 21 1 1 1 1 1 1

2 21 1 1 1 1

( )( ) ( )² ² ( ) ( )
//

² ( )² ² ( )² ² ( )² ² ( )²
C C C C C C Cc

C
C C Cc C C

RjX Rj Rj R j R jR R R
Z R jX Z

R jX R j R R R R
ω ω ω ω ω ω ω

ω ω ω ω ω

− − + −
= = = = = ⇒ = +

+ − + + + +
 

 b) 
2 4 4 4 2 2

2 2

² ² ²
//

² ² ² ( ² ² ²) ( ² ² ²)L

Rj L R L jR L R L R L
Z R jX Z

R j L R L R L R L
ω ω ω ω ω

ω ω ω ω
+

= = = ⇒ = +
+ + + +

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  zu 3. zu 5. a) zu 5. b) 
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Da Spulen aus aufgewickeltem Draht bestehen (Widerstand R1), haben sie neben 
ihrer Induktivität notwendigerweise auch eine Kapazität zwischen den Windungen. 
Diese Kapazität stellt insbesondere bei hohen Frequenzen ein Problem dar, da sie 
effektiv parallel zur Induktivität liegt und dementsprechend bei hohen Frequenzen 
diese "kurzschließt". 
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6. 
(4.)

1 22 2
1 2 1

12 2

:² ² ²
// .

0 :² ² ² ² ² ²L

f Z R RL R LR
Z R R jX R j

f Z RR L R L
ω ω

ω ω
→ ∞ = +

= + = + +
→ =+ +

 

 

7.  a) 0
0

( )
( ) ( ) ( ) sin( ) sin( )

Uu t
u t R i t i t t I t

R R
ω ω= ⇒ = = =  

 b) 20 0

1 ( )
( ) ( ) ( ) cos( ) sin( )

du t
u t i t dt i t C CU t I t

C dt
πω ω ω= ⇒ = = = +∫  

 c) 0 0
2 20 0 0

( ) 1 1
( ) ( ) ( ) sin( ) sin( ) cos( ) sin( ) sin( )

U Udi t
u t L i t u t dt U t dt t dt t I t I t

dt L L L L
π πω ω ω ω ω ω

ω ω
= ⇒ = = = = − = − + = −∫ ∫ ∫  

  zu 7. a) zu 7. b) zu 7. c) 
 

8. 
( )( )1 11 1

1 1 1

( )( )
0 Im{ } 0. ( ) //

( ) ² ( )²

LL
C C Cj C C C

L c
j C C C

jR R j LR j L jR
Z Z R jX jX

R j L R j L R L
ω ωω ω

ω ω ω

ωω
ϕ

ω ω ω

− − −+ −
= ⇔ = = + = = =

+ + + − + −
 

1 1 ²

²

1
Im{ } 0 ( ) ² 0 ² 225,1

²
L R L
C C C C R

L

Z L R L C F
Lω ω ω ωω ω µ

ω
= ⇔ − + = ⇔ + = ⇔ = =

+
 

 

9.  Arithmetischer Mittelwert: 
0

0

1 3

0 1

1 1 1 5
( ) 10 0 (5 0)

3 3 3

t T

t

u u t dt tdt dt V
T

+  
= = + = + = 

 
∫ ∫ ∫  

 
10. Effektivwert ( = quadratischer Mittelwert): 

0

0

1 3 4 1 2 1
2

0 1 3 0 0 0

1 1 1
² ( ) (10 )² (20 10 )² (10 40)² (10 )² ( 10 10)² (10 10)²

4 4

t T

eff

t

i i i t dt t dt t dt t dt t dt t dt t dt
T

+    
= = = + − + − = + − + + −   

   
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫   

1 2 1

3

0 0 0

1 100 (10 10 )³ (10 10)³ 1 100 200 100 1
10 5,77

4 3 30 30 4 3 3 3 3
eff

t t
i t A

 − −       = + − + = + + = =                 
 

 

11. 2 21
2,5

CC

U U
I U C A I

jX j ω

ω= = = = =
−

.     1 12,5
² ² ²L

U U U
I A I

R jX R j L R Lω ω
= = = = =

+ + +
.      1 2 5I I I A= + = . 

 
12. Anfangen mit URC  =>  I2 und I1      13. Anfangen mit UC => I2 und I1 => I=I2+I1    
=>  I=I2+I1  =>  UL  =>  U=UL+UC     => UL  und UR2 => U=UL+UC+ UR2 

                          

14. Serienschwingkreis: Güte: 0
0

1 1L
C

s

XL L L
Q

R R R R R CLC
ω= = = = = , X0 – Kennwiderstand ( = der Faktor zwischen den 

Amplituden von Strom und Spannung bei Resonanz – er ist in dem Moment über der Induktivität und dem Kondensator 

gleich groß). Parallelschwingkreis: 0

1
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15. Durchlassbereich oder Bandbreite: sind ω1 und ω2 die Kreisfrequenzen links und rechts der Resonanzfrequenz ω0 bei 
denen die Phasenverschiebung ±45° beträgt, so ist die Bandbreite gerade bw = ω2 - ω1.  
Für den Reihenschwingkreis gilt bw = R / L , beim Parallelschwingkreis ist bw = RC. 
 
 

16. ( ) 1
1 1
²1

1 1 1 1
( )²R L

j C

Z C
Z R j L ω

ω

ω
ω

−

= + + ⇒ = + − .  

 
Je größer die Güte, desto "schmalbandiger" und steiler sind die Resonanzkurven.  
 
In dem 3D-Plot: L,C fest, f und R variabel. Steigt R, so steigt wegen /PQ R C L=  auch die Güte des 
Parallelschwingkreises und der "Resonanz-Peak" von |Z| wird höher und dessen Flanken steiler. Anschaulich: steigt R, 
wird 1/R² immer kleiner. Da bei der Resonanz der (ωC-1/ωL )² Ausdruck verschwindet (Def. der Resonanz) und 1/R² auch 
verschwindend klein ist wird |Z| sehr groß (da Wurzel -1). 
 

 
 zu 15. zu 16. zu 17. 
 
 
17. 1 1( ) ² ( )²C CL CZ R j X X R j L j Z R Lω ωω ω= + + = + − ⇒ = + − . Bei der Resonanz ( 0 1/ LCω =  ) ist |Z| = R und es gilt das 

Ohm'sche Gesetz I = U / R. Da der Imaginärteil des komplexen Widerstands verschwindet, findet keine 
Phasenverschiebung statt: ϕ=0. 
 
 

18. ( ) 1

0 0 0 01/ 2 2 1752,2 , / 0,05 , / 30,28ges ges C ges C gesLC f f LC Hz I U R A U I jX I C Vω π π ω
−

= = ⇒ = = = = = = =  

0 30,28 , 5L ges L ges R gesU I jX I L V U I R Vω= = = = =  

 

19. a) Schalter oben (= Laden): /.
. .. : ( ) tTrennC c

d Varq R C C C C q C C q

du du
u u u Ri u RC u RC u u u t u ke

dt dt
ττ τ −= + = + = + = ⇒ − = → = +  

( )/
(0) 0 ( ) 1

c

tAB
u c qu t u e τ−

=→ = −  und /( )
( ) q tC

C

udu t
i t C e

dt R
τ−= = . 

 

 b) Schalter unten ( = Entladen): entspräche uq*=0 und der AB uc(0)=uq     
/(10 )( ) t

C qu t u e τ−→→ =  und /10( )
10

q t
c

u
i t e

R
τ−= −   

(10τ da der Widerstand, über dem entladen wird, 10x so groß ist wie der während des Ladevorgangs) 
 
 

20. a) Schalter geschlossen (= Laden) : /.
. .. : ( )q q tTrenn

d Varq R L L L L

u udi L di
u u u Ri L i i t ke

dt R R dt R
ττ τ −= + = + = ⇒ − = → = −   

( )/
(0) 0 ( ) 1

L

q tAB
i L

u
i t e

R
τ−

=→ = − und /( ) tL
L q

di
u t L u e

dt
τ−= =  

 b) Schalter offen ( = Entladen): entspräche uq*=0 und AB i(0)=uq/R   /( ) q t
L

u
i t e

R
τ−→→ =  und /( ) tL

L q

di
u t L u e

dt
τ−= = −  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

f in Hz (0...20000 Hz)

|Z
| i

n 
Ω

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

0

20

40

60

80

100

120

140

f in Hz (0...20000 Hz)

|Z
| i

n 
Ω



Praktikum Elektrotechnik / Elektronik – EE03 - Wechselstromkreis – Sämtliche Graphiken und Lösungen von Florian Knorn – Jedoch alles ohne Gewähr!!! 4 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-1
0

2

4

6

8

10
11

t in s

u c in
 V

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.05

0.1

t in s

i c in
 A

0 10 20 30 40 50 60
-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

t in ms

i L in
 A

0 10 20 30 40 50 60
-1
0

2

4

6

8

10

12
13

t in ms

u L in
 V

 
 zu 19. zu 20. 
 
 
 
 
 
Links:  
http://www-ibt.etec.uni-karlsruhe.de/linette/skript/kap_08.pdf .  
http://www.stiny-leonhard.de/links.htm 
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