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1 Aufgaben

1. Ein Widerstand (R = 202) ist an eine Spannungsquelle (U = 100V )angeschlossen.
Wie veréndert sich die umgesetzte Leistung, wenn der Widerstand verdoppelt
wird?

o die Leistung verdoppelt sich

o die Leistung betréigt i der Ausgangsleistung
o die Leistung halbiert sich

o keine Verdnderung

2. Gegeben sind die folgende Schaltung und Werte:
Uai,p1 = 10V, Ry = 1602, Ry = 16012, R3 = 612, R4 = 1290, R5 = 652, R = 80S2
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a) Wie grof} ist der zwischen den Klemmen A1l und B1 bestehende Widerstand
Ryes?

b) Welche Spannung Us fillt iiber dem Widerstand Rs5 ab?

3. Ein Kupferdrahtkabel (Drahtquerschnitt der Adern jeweils 1mm?) hat einen Kurz-
schluss zwischen zwei Adern. Zum Auffinden der Fehlerstelle wird von einer Seite
des Kabels aus der Widerstand zwischen diesen Adern (bei einer Temperatur von
¥ = 20C) zu 1.68Q bestimmt. Ermitteln Sie die Entfernung der Fehlerstelle von
der Messstelle.

4. Gegeben ist die Reihenschaltung von Widerstand (R = 42), Spule (L = 14,882mH)
und Kondensator (C' = 1,9mF'), welche von einem sinusférmigen Wechselstrom
durchflossen wird.

a) Skizzieren Sie das Schaltbild inklusive aller auftretenden Stréome und Span-
nungen.

b) Bei welcher Kreisfrequenz w wird der Scheinwiderstand (Betrag der komple-
xen Impedanz) minimal?

ow=2~0
0w — 00

o w=wp (Resonanz)
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c) Fertigen Sie ein qualitatives Zeigerbild fiir den Resonanzfall an. Achten Sie
dabei auf korrekte Beschriftung.

d) Berechnen Sie Z fiir f = 50H z.

5. In der gegebenen Anordnung soll ermittelt werden, wie grof} die magnetische Feldstérke
im Punkt A ist, wenn der Strom I = 2004 betrigt. Geben Sie auflerdem die Rich-
tung des Feldstirkevektors im Punkt A an.
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2 Loésungen

1. Die Leistung halbiert sich, was folgendermaflen zu erkléren ist:

P=U-I

U

R=—

I

Umstellen und Einsetzen fiihrt zu

U2

P=—

R

Nun wird offensichtlich, dass sich P im Fall von Ry = 2R halbiert, denn

UzooUz o1
"R, 2R 2

Rges = Ry || Rz || Re || [ R+ (Ral|R5) ]
Da Ry = Ry, ergibt sich Ry || Ry zu Ry 2 = 3 Ry = 80¢1.

Rges =80 || Rg || [ R3 + (Ra[|R5) ]
Da Ry = Res = 8012, ergibt sich Ri2 || Rg zu Ri26 = % Rg = 409).
Rges = 40Q || [ R3 + (R4||Rs5) |

Da R4 = 2R3, verhiilt sich Ry || R5 wie eine Parallelschaltung aus drei gleichen
Widerstéanden vom Wert 12€2. Dadurch ergibt sich Ry || Rs = % Ry = 40

Rges = 409 || [ Rs +4Q | = Ryes = 409 || 1002

Dies kann man sich als die Parallelschaltung von fiinf gleichen Widerstanden
vom Wert 402 vorstellen, so dass sich insgesamt ergibt:

1
Rges = g R1,2,6 = 80

U liegt an Ry, Ra, Rg und R34 5 an, so dass also die Betrachtung des Zweiges
mit R3, R4 und Ry geniigt. Die Anwendung der Spannungsteilerregel liefert
hier:

Us Ryl Bs
U Rs + (R4 || Rs5)
LR 9
Us= —3 = _U=2U=4V
§R4+§R4 5
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3. Zu beachten ist hier nur, dass die Lénge des Widerstandes, dessen Wert ermittelt
wurde, die doppelte Linge der zu ermittelnden darstellt, da nach dem Abstand
zwischen Fehler- und Messstelle gefragt ist. Daraus ergibt sich:

l 2z
f=ry=ry
_RA _ 1,68Q-1mm? 48
YT, T 2o0,00m50mm2 im0
4. a) Schaltbild:
A O == |—m=s=

Das Eintragen der Teilspannungen uy,ur und uc sollte kein Problem dar-
stellen. Es fliefit insgesamt nur ein Strom ¢ durch die gesamte Anordnung
und {iber allen Bauteilen liegt die Spannung w an. Die Darstellung mit den
entsprechenden Spannungszeigern U, Up, U~ und U sowie dem Stromzeiger
I ist natiirlich genauso zuléssig.

b) Der Reihenschwingkreis stellt einen Bandpass dar, so dass der minimale Schein-
widerstand bei w = wg auftritt. Folgende Formeln verdeutlichen den Zusam-
menhang:

2
Z=\|R?>+ wL—L
wC

Bei Resonanz gilt, dass X7 = X, so dass allein der Ohmsche Widerstand
wirkt, also:

Z(f=fo)=R

c) Bei dem Zeigerdiagramm fiir w = wy ist neben der Phasenverschiebung an L,
C' zu beachten, dass |U;| = |Us|, so dass nur U p wirkt und der Widerstand
dadurch minimal wird (siehe oben).

uy

I~
|
=
Il
I
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d) Verwendung der bereits unter b) hergeleiteten Gleichung liefert:

1
Z = (402 + (2 7 50Hz-14,882mH — ~ 59
w ) +< ™ 50Hz - 14,882m 277-50Hz-1,9mF> g

5. a) Die bendtigte Formel kann iiber das Durchflutungsgesetz hergeleitet werden,
wobei ein Umlauf hier gerade den Umlauf eines Kreises mit dem Radius r =
1m darstellt:

%Hds:l = H-2mr=1
1 200A A

2mr 27w -1m m

b) Die Richtung des Feldstirkevektors ergibt sich aus der Rechte-Hand-Regel:
der Strom flieft in die Zeichenebene, so dass der Umlauf im Uhrzeigersinn
erfolgt. Der Feldstiarkevektor wirkt tangential in Umlaufrichtung.




