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Aufgabe 1: GroBen und Einheiten % 77 ¢

Man berechne die Zeit ¢, in der 1 Liter Wasser durch eine Heizung mit der Leistung
P = 2kW von der Temperatur ¥; = 20 °C auf ¥, = 70 °C erwarmt wird. Die Warmeabgabe
an die Umgebung ist zu vernachlassigen.

Ws
kgK~

Hinweis: Die spezifische Warmekapazitiat von Wasser betriagt ¢ = 4187

Aufgabe 2: Zugeschnittene GroBengleichung % % ¢

Man gebe eine zugeschnittene Gréf)engleichung fir die kinetische Energie W = 7 - v?

derart an, dass man die Geschwindigkeit in h = und die Masse in kg einsetzen kann und
sich die Energie in kW h ergibt.

Man tiberpriife die Gleichung mit dem Zahlenbeispiel m = 50000 kg und v = 30 kTm!

Aufgabe 3: Zeitliche Ableitung % % ¢

Die Gleichung u = L beschrelbt den Zusammenhang zwischen der induzierten Spannung
u und der zeitlichen Stromanderung an einer Spule mit der Induktivitat L.

Gegeben sind i(t) = 100 mA (1 - e_ﬁ> fir ¢ > 0 und L = 100 mH.

Man skizziere zuerst i(t), errechne u(t) und skizziere dann u(t).

Aufgabe 4: Rechnen in Decibel % J ¢

Fiir eine Storspannung Us ist ein Pegel von Lys = 110 dB angegeben. Diese Angabe bezieht
sich auf U; = 11V. Wie grof ist U in V?

Hinweis: Pegel in dB = 20 - 1g (%)

Aufgabe 5: Lorentzkraft % 77 ¢

Die Gleichung
po-Ir - Ip - 1

2r - d
gilt fiir den Betrag der Kraft F zwischen zwei geraden Leitern der Lénge [, die parallel im

Abstand d angeordnet sind und von den Stréomen I; und I, durchflossen werden.

Man berechne den Betrag der Kraft in N fiir [y = I, = 10kA, d = 10cm, [ = 2,5m und
po = 4m - 1077 VS

F|=

In welche Richtung wirkt die Kraft?
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Aufgabe 6: Wirkungsgrad % 7 v

Eine Pumpe soll je Stunde 20 m?® Wasser in einen Behélter pumpen, der 25 m hoher liegt.
Der Wirkungsgrad dieser Pumpe ist np = 70 %.

Welche Leistung muss der Antriebsmotor bei einem Motorwirkungsgrad ny = 90 %
aufnehmen?

Aufgabe 7: Arbeitspunkte % % ¢

U 1
— =201+ —
v (ﬂ{)

beschreibt die Spannung an einem Lichtbogen im Stromstéirkebereich 0,2 A < I < 20 A.

Die Gleichung

Man skizzieren die Kennlinie und berechne ihre beiden Schnittpunkte mit der Kennlinie
U=50V —5Q -1 der speisenden Quelle.

Aufgabe 8: Coulomb-Kraft % 7¢ 7¢

Welche Krifte wirken auf 2 Punktladungen @ = +3,2- 107 Asund Q, = —1,6 - 10712 A s
die sich in einem Abstand von 1 cm gegeniiberstehen? Welche Richtung haben die Kréfte?

Hinweis: Die Permittivitit des Mediums (Luft) betrigt eo = 8,855 - 10712 &=

Aufgabe 9: Ladung und Strom > 77 ¢

Wie viel elektrische Ladung flieft wiahrend einer elektrischen Rasur mit einem Akku-
Rasierapparat durch die Leitungen (U =6V, P = 6 W, Rasierzeit t = 4min)?

Wenn man diese Ladung je zur Hélfte auf zwei Luftballons aufbringen kénnte (Entfernung
1m), welche Kraft wiirde zwischen ihnen auftreten?

Aufgabe 10: Coulomb-Kraft % ¢ ¢

Man berechne die Kraft F', mit der sich zwei Elektronen mit 1072 m Abstand voneinander
abstoflen und schliefle aus F' auf die elektrischen Feldstirken E, die jeweils auf die
Punktladungen wirken. Gegeben sind die Elementarladung ¢, = 1,602 - 107! A's und die

Permittivitét des Mediums (Vakuum) g9 = 8,855 - 10712 2=
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Aufgabe 11: Elektronenstrahl % % 3¢

In einem elektrischen Feld mit der konstanten Feldstiarke E = 100 % befindet sich ein
frei bewegliches Elektron. Die Ladung des Elektrons betriagt q. = 1,602 - 10719 A's, dessen
Masse me = 9,11 - 1073 kg.

a) Welche Kraft F' wirkt auf das Elektron?
b) Welcher Beschleunigung a ist das Elektron ausgesetzt?

)
)
c) Welche Geschwindigkeit v wird zum Zeitpunkt ¢ = 1 ns erreicht?
d) Welcher Weg s wird bis zum Zeitpunkt ¢ = 4 ns erreicht?

)

e) Man ermittle allgemein v = f(s). Welche Geschwindigkeit wird erreicht, nachdem
ein Weg von s = 2,857 cm zuriickgelegt wurde?

Hinweis: Die Anfangsgeschwindigkeit betragt v(t = 0) = vy = 0, der Anfangsweg s(t =
O) = S0 = 0.

Aufgabe 12: Ladung und Strom % % ¢

Die skizzierte Zeitabhédngigkeit des Stromes ist durch Gleichungen abschnittsweise zu
beschreiben. Ausgehend von ) = 0 bei ¢t = 0 sind dann die zugehorigen Gleichungen fiir
die Ladung Q(t) durch Integration zu errechnen und grafisch darzustellen.

9 | Strom, i(t) in A
1 ;s
4 Zeit, t in s
1 2 3 ) 6
—1
—9

Aufgabe 13: Ladung und Strom % % ¢

Die Gleichung ¢ = % beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Strom i, der Ladung @)
und der Zeit t. Man berechne die jeweils nicht gegebene Grofle und skizziere tibereinander

i(t) und Q(t).
Gegeben sind:

|Inhaltsti bersichd 5 |Ergebn1'skontro]]e|




Q= fir t<0

Q(t) =5mA -t fir 0<t<2ms
Q@ =10pnAs fir ¢t > 2ms
b)
1=0 und @ =4pAs fur t<0
1=3pA fir 0<t<lps
1= —6pA fir 1ps<t<2ps
1=0 fir ¢ > 2ps

i(t) = 3,14 A - sin(wt)
Q(t) = —10mAs - cos(wt) + 10mA s

Man bestimme die Kreisfrequenz w = 27 f.
d)

t

Q(t) =10As- (1 —e 5) fir ¢ >0

Aufgabe 14: Ladung und Strom % % ¢

Der Zusammenhang zwischen dem Strom ¢, der Ladung () und der Zeit ¢ wird durch die
Gleichung i = % beschrieben. Fiir den dargestellten Zeitverlauf gilt:

a) Gegeben ist Q(t) in A's, gesucht ist i(t).
b) Gegeben ist i(t) in A, gesucht ist Q(t) mit Q(t =0) = 0.

1,,
0,5 |
Zeit, t in s
1 2 3 4 5N\ 6 T
—0,5 |
_1,,
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Man berechne und skizziere die jeweils gesuchte Grofe.

Aufgabe 15: Ladung und Strom % % ¢

Wahrend der Aufladung eines Kondensators wird der zeitliche Verlauf des Stromes i(t) =
i-e"7 mit 1 =10A und 7 = 0,1s gemessen.

a) Der zeitliche Verlauf der Ladung Q(t) ist mit Q(t = 0) = 0 zu berechnen. Die
Funktionen i(t) und Q(t) sind zu skizzieren.

b) Wie grof ist die auf den Kondensatorplatten gespeicherte Ladung Q(37) nach einer
Zeit von t = 377

c) Wie viele Elektronen wiirden bei einer plotzlichen Entladung des auf die Ladung
Q(37) aufgeladenen Kondensators tiber die Entladestrecke flielen?
Hinweis: Die Ladung eines Elektrons betrigt g = —1,6 - 107 A s.

Aufgabe 16: Stromdichte % % ¢

Ein Blechstreifen variabler Breite b und konstanter Dicke s wird in z-Richtung von einem
Strom durchflossen. Der Strom tritt in Flache 1 ein und aus Fliche 2 aus.

Man berechne mit b; = 3 - by die Stromdichte in Abhéngigkeit von der Ortskoordinate x,
J(x)
7(0)

d.h. J = f(z). Die Stromdichte ist in normierter Form grafisch darzustellen.

Aufgabe 17: Stromdichte % % ¢

Eine Punktschweilelektrode mit variablem Durchmesser d wird in z-Richtung von einem
Strom durchflossen. Der Strom tritt in die Flache 1 ein und aus der Fléche 2 aus. Beide
Fléchen sind kreisférmig und haben den Durchmesser d;, bzw. d».

Man berechne mit d; = 3 - dy die Stromdichte in Abhang1gkelt von der Ortskoordinate x,
d.h. J = f(z). Die Stromdichte ist in normierter Form JE o) grafisch darzustellen und mit
der von Aufgabe [16] zu vergleichen.
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Aufgabe 18: Maschensatz < 7 ¥¢

Aus U; =2V, Uy =3V und Uy = 5V berechne man U, Us und Uap vorzeichenrichtig.

1 1

Uy U,
Qe 2 A
Us Uas U,

Aufgabe 19: Strom-Spannungs-Kennlinie % v¢ 7%

Entlang der Reihenschaltung von 5 Bauelementen (Widerstande und Spannungsquellen)
unbekannter Gréfle und Reihenfolge wurden an den Verbindungspunkten A bis F folgende
Potentiale gegen ein Bezugspotential ¢y, = 0 gemessen:

an Punkt A B C D E F
Potential in V; Kurzschluss von A nach F —10 14 8 —4 —6 —10
Potential in V; 62 zwischen A und F —-10 14 11 -1 -2 —4

Man berechne daraus die Werte der Bauelemente und die im Leerlauf an den Klemmen A
und F zu erwartende Spannung.

Aufgabe 20: Widerstand % ¢ ¢

Uber einer Aluminiumleitung mit einem Querschnitt von A = 2,5 mm? und einer Linge von
[ = 18 m fillt eine Spannung von U = 2V ab. Die spezifische Leitfahigkeit von Aluminium
betragt v = 36 5=

Qmm

Wie grof3 sind die Stromdichte J und die Stromstéarke 7

|Inhaltsti bersichd 8 |Ergebn1'skontro]]e|




Aufgabe 21: Widerstand und Stromdichte % % ¢

Eine Spule aus Kupferdraht soll so gewickelt werden, dass an einer Gleichspannung von
U = 24V die Stromdichte im Draht J =5 mﬁl 5 ist. Die spezifische Leitfahigkeit von Kupfer
betragt v = 56 =——.

Qmm

Man berechne

a) die erforderliche Anzahl N der Windungen (N ganzzahlig wihlen; die mittlere
Windungslinge betragt lw = 15cm),

b) den Drahtquerschnitt Ap, der eine Wickelfliche von Aw = 2cm? zu 40 % fiillt
(Fuallfaktor 0,4),

¢) den Spulenwiderstand R und den Spulenstrom 1.

Aufgabe 22: Strom und Stromdichte % 7 7¢

Aus einem 70m langen und 0,4 mm starken Kupferdraht wird eine Spule gewickelt. Die
spezifische Leitfahigkeit von Kupfer betriagt v = 56 5>

Qmm?"

a) Welcher stationdre Strom I flieBt nach Anlegen einer Spannung U = 10 V?
b) Wie grof§ ist die Stromdichte J?

Aufgabe 23: Temperaturabhangigkeit % % ¢

Aus dem gemessenen Widerstand R einer Kupferlitze bekannter Lange [ soll mit v =
Y20°c = 96 g— auf ihren Querschnitt A geschlossen werden. Welche relative Messabwei-
chung fiir den errechneten Querschnitt ergibt sich bei einer Temperaturabweichung um
AT = 420K bei der Messung, wenn trotzdem mit 99 gerechnet wird? Der Temperatur-

koeffizient betragt asgec = 0,004 %
Hinweis: Die relative Messabweichung Fiq lésst sich mittels

Ly — Ty

Frel =

Ty

aus dem angezeigten (hier: errechneten) Wert x, und dem richtigen Wert x, einer Messgrofie
bestimmen.
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Aufgabe 24: Temperaturabhangigkeit % % %

Zwei Widerstdnde mit den Temperaturkoeffizienten a; = —0,0002 % und oy = 40,000 05 %
(Bezugstemperatur ¥g = 20 °C) sollen in Parallelschaltung nahezu temperaturunabhéngig
1k€2 ergeben.

Man berechne die Werte der beiden Widerstande bei 20 °C.
Hinweis: Die Anwendung der Naherung

1

~1l—¢ wenn <1
1+¢

ist bei der Losung der Aufgabe hilfreich.

Aufgabe 25: Temperaturabhangigkeit »* 3¢ ¢

Eine Kupferspule besitzt bei Zimmertemperatur (20°C) im stromlosen Zustand einen
Widerstand von 100 €2. Nach langerem Betrieb der Spule erhéht sich der Widerstand auf
111 Q.

a) Man errechne die Betriebstemperatur der Kupferspule (ac, = 0,004 ).

b) Um wie viel Prozent ist der Strom durch die Spule im betriebswarmen Zustand
kleiner als bei 20 °C, wenn die Spannung konstant gehalten wurde?

Aufgabe 26: Reihen- und Parallelschaltung % % ¢

Mit zwei Widersténden R; und R jeweils einzeln und in Zusammenschaltung lassen sich
z. B. fur eine Kochplatte vier Widerstandsstufen realisieren.

Man berechne das Verhaltnis % so, dass sich gleiche Widerstandsverhaltnisse von Stufe
zu Stufe ergeben.

Aufgabe 27: Reihen- und Parallelschaltung % J¢

Die Reihenschaltung zweier Widerstande R; und R soll einen um den Faktor k grofieren
Wert als ihre Parallelschaltung ergeben.

Man berechne das Verhaltnis % in Abhéangigkeit von k£ und den kleinstmoglichen Wert
von k.
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Aufgabe 28: Ersatzwiderstand % 77 ¢

Man berechne die Ersatzwiderstande

a) RA37

Rlle R2:2Q R3:69

b) Recp, ausgedriickt durch R,

g

C) REF-
Rg R[ R( RZ
E
Ry Ry Ry Rq R,
Fo 7 3
Ry =29 R, =30 R, =40

Aufgabe 29: Ersatzwiderstand % % %

Zwolf Widerstande von je 1k() bilden die Kanten eines Wiirfels.
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Wie grof3 sind die Ersatzwiderstande zwischen den Eckpunkten:

a) 1 und 2,
b) 1 und 3,
¢) 1 und 77

Hinweis: Man nutze Symmetrie und Potentialgleichheit!

Aufgabe 30: Stern-Dreieck-Transformation % % ¢

Man berechne den Widerstand Rap

a) mit Hilfe einer Dreieck-Stern-Umformung,

b) mit Hilfe einer Stern-Dreieck-Umformung.

R, =10

|Inhaltsti bersichd

Ry Ry
A R B
R Ry
R2:2Q R3:3Q R4:4Q
12

R5:5Q
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Aufgabe 31: Spannungs- und Stromteilerregel % J: 7¢

Man berechne die Spannung U, zunachst allgemein und dann wertmafig mit Hilfe der

a) Spannungsteilerregel,

UqK) R RQE R4ﬁ U,

R1:R3:R4:R5:19 R2:2Q

b) Stromteilerregel.

4V

=
I

Aufgabe 32: Spannungs- und Stromteilerregel % ¢ ¢

Man berechne die Spannung Us mit Hilfe der
a) Spannungsteilerregel fir U, = 7V,
b) Stromteilerregel fiir I, = 10 A.

Ry=Ri=Ry=R3=R;=R; =10

Aufgabe 33: Stromteilerregel % Jr ¢

Man berechne durch wiederholte Anwendung der Stromteilerregel die Spannung tiber dem
Widerstand Ry.
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RQ R4 Rﬁ RS
Iy é Ry R R; Ry Rgﬁ

[q:32A R1:R3:R5:R7:4Q R2:R4:R6:R8:R9:2Q

Aufgabe 34: Spannungs- und Stromteilerregel % % ¢

Man berechne den Strom durch den Widerstand Rj3 allgemein und wertméaflig durch
wiederholtes Anwenden

a) der Spannungsteilerregel,
b) der Stromteilerregel,

c¢) der Kirchhoffschen Sétze (Maschen- und Knotensatz) und der Strom-Spannungsbe-
ziehungen an den Bauelementen (Ohmsches Gesetz).

d) Man diskutiere die Vor- und Nachteile der Anwendung der Spannungs- und Strom-

teilerregel.
Ry
T 1
Ry Rg R
w(D |
Ry Rs Rs Rg Ry
1 1 1

R =20Q Ry=R3=Rsg=Ry=30Q Ry=R;=Rs=R;=150 Uy=3V

Aufgabe 35: Messbereichserweiterung % Jr 7'c

Das Messwerk eines Messinstrumentes hat den Widerstand Ry;. Das Messinstrument hat
die Maximalwertanzeige bei Iy und Uy;.

Zur Messbereichserweiterung um den Faktor p = I/ny bzw. p = U/uy dienen bei der
Strommessung ein Nebenwiderstand (Shunt, Parallelwiderstand) R, und bei der Span-
nungsmessung ein Vorwiderstand (Serienwiderstand) Rj.
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Man berechne die erforderlichen Widerstéande fiir die Messbereichserweiterung jeweils als
Funktion von Ry; und p.

Aufgabe 36: Belasteter Spannungsteiler % % ¢

An eine Gleichspannungsquelle mit U, = 10V wird ein 100 {2 Potentiometer angeschlossen.
Die Einstellskala ist linear zwischen den Werten o = 0 und a = 1 geteilt.

R;
Eﬂ
a=111R . =1000
ual(D -
a=0 Fa

Man berechne den einzustellenden Skalenwert «, wenn an den unbelasteten Potentiome-
terausgangsklemmen 15 % der Spannung U, anliegen sollen fiir die Falle:

a) ideale Quelle (R; = 0) und
b) reale Quelle (R; = 5%2).

Die Ausgangsklemmen der Schaltung werden mit einem Widerstand R, = 100 €2 belastet.
Es sollen 15 % der Spannung U, iiber R, abfallen. Man berechne die Schleiferstellung o
fiir die Félle:

¢) ideale Quelle (R; = 0) und
d) reale Quelle (R; =5%Q).

Aufgabe 37: Wheatstone-Messbriicke % ¢ 7«

Die dargestellte Briickenschaltung soll als Wheatstone-Messbriicke dienen.

1 1

WO b s

UBr
Ry Ry

1 T

Man berechne die Bedingung fir ihren Abgleich (Ug, = 0).
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Aufgabe 38: Parasitare Kapazitat ¢ ¥¢

Man berechne die (unerwiinschte) Koppelkapazitit zwischen zwei aufeinander gewickelten
Lagen in einem Transformator. Die Beriihrungsfliche betrigt A = 100 cm?. Die Isolation
ist insgesamt d = 0,2 mm dick und hat eine relative Permittivitat von €, = 4.

Man berechne weiterhin den Strom, der iiber diese Kapazitit fliet, wenn sich die Spannung
mit einer Steilheit von Au/ar = 200 % andert.

Hinweis: Die Permittivitit des Vakuums betriagt o = 8,854 - 10712 %.

Aufgabe 39: Ladung, Strom und Energie % 77 ¢

Eine Gewitterwolke in h = 1km Hoéhe mit einer Fliache von A = 1km? hat sich auf
U =100 MV gegen die Erdoberfliche aufgeladen.

a) Wie grof} ist die gespeicherte Energie W7
b) Wie grof§ ist die gespeicherte Ladungsmenge Q7

¢) Wahrend der Blitzentladung flieit ein Strom von I = 100kA. Wie grof3 sind die
mittlere Leistungsdichte £/v und die Stromdichte J im Entladekanal, wenn dieser
zylindrisch mit einem Durchmesser von d = 4c¢m und einer Lange von [ = 1km
angenommen wird?

Aufgabe 40: Ersatzkapazitat % ¢ ¢

Man berechne die Kapazitit zwischen den Klemmen A und B.

A,

Bo

01:311F 02:4}1F 03:611F
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Aufgabe 41: Ladewirkungsgrad % 77 ¢

Ein Kondensator C' wird nach Schlieflen eines Schalters iiber einen Widerstand R vollsténdig
aufgeladen.

X

UQ() C ::> Uc

Wie grof ist der Ladewirkungsgrad np.qe = V%C?
q

Aufgabe 42: Gespeicherte Energie % J7 ¢

Eine Spule L wird nach Schlielen eines Schalters iiber einen Widerstand R vollstandig
aufgeladen. Dazu wird der Schalter zum Zeitpunkt ¢ = 0 geschlossen.

R
—X

=D :

Uy, =24V R =800 L=05H

Wie grof} ist die in der Spule gespeicherte Energie W, nachdem der Strom seinen stationdren
Endwert erreicht hat?

Wie grof ist die maximale Stromanstiegsgeschwindigkeit und wann tritt sie auf?

Aufgabe 43: Gekoppelte Induktivitaten % ¢ 7

Zwei gekoppelte Wicklungen L; und L, sind in Reihe geschaltet, parallel dazu die Wicklung
Ls. Man berechne die Ersatzinduktivitat.
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Ly=1H Ly,=2H M =0,5H L;=3H

Aufgabe 44: Induktivitat % % ¢

Uber einer Induktivitit L liegt eine cosinusformige Spannung mit periodischem Vorzei-
chensprung:

ur(t) = +100V - cos(wt) fir O+4m-n<wt<2m-(2n+1)
ur(t) = =100V - cos(wt) fir 27-(2n+1) <wt <4m-(n+1)
mit n=0,1,2,3,...

ur(t) in V
100 +
\ ‘ ‘ \
- ‘

—100 |

Man berechne zunéchst den Strom i(¢) und daraus die Spannung uc(t) an einem in Reihe
geschalteten Kondensator mit der Kapazitat C. Schliellich skizziere man alle Grofien.

1 .
—5 =wL=109 uc(t =0) =100V i(t=0)=0

Aufgabe 45: Gespeicherte Energie % J¢ v

Die Energie, die in einer Induktivitat L = 1 mH gespeichert ist, wenn in ihr ein Strom von
I =10 A flie3t, wird von einer Kapazitdat C' = 100 nF aufgenommen.

C))Uq L —_—C

Welche Werte erreicht die Spannung am Kondensator
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a) wenn der Kondensator zuvor ungeladen war,
b) ausgehend von Ugs = +500V,
c¢) ausgehend von Ug = —500V?

Aufgabe 46: Grundstromkreis % Jr ¢

Man bemesse den Vorwiderstand R, eines Einstellreglers mit den Nennwerten 10 k{2 und
0,1 W so, dass bei beliebiger Einstellung der zulassige Strom nicht tiberschritten wird. Die
Quellspannung betragt U, = 12'V.

Ry

Uql R

Aufgabe 47: Reihenschaltung % % %

Zwei Glithlampen mit 230 V Nennspannung sollen an 460 V in Reihenschaltung betrieben
werden.

Welche Leistungen wiirden eine 75 W-Lampe und eine 100 W-Lampe dabei aufnehmen?
a) Die Temperaturabhéngigkeit des Widerstandes ist zu vernachlissigen.

b) Der Widerstand dndert sich mit der Temperatur und damit auch mit der Leistung.
Als Annahme gilt ®/r, = (P/p,)"*°, wobei der Index n fiir den Nennzustand steht.

Aufgabe 48: Leistung % % ¢

Welcher Widerstand wird mit der grofiten Verlustleistung belastet? Wie grof3 ist diese?

Ry

Rs

ORI

Ry
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U, =100V R, =309 Ry = 21012 Ry =309 Ry, =750

Aufgabe 49: Temperaturabhangigkeit % % 7«

Ein Widerstand mit einem Temperaturkoeffizient von o = 0,004 % liegt an einer konstanten
Spannung. Um wie viel sinkt seine Leistung

a) infolge einer Temperaturerh6hung um 100 K?
b) bei einem Spannungsriickgang von 10 %?

¢) infolge beider Einfliisse (ndherungsweise und exakt)?

Aufgabe 50: Grundstromkreis % ¢ 7¢

An einen aktiven Zweipol mit einer Quellspannung von Uy = 40V und einem Innenwider-
stand von R; = 4 ) wird ein variabler Aulenwiderstand R, angeschlossen.

Wie grof} sind die Spannung U,, der Strom I,, die Leistung P, und der Wirkungsgrad 7
bei R, =0; 2€; 4Q; 10Q und R, — 00?

Man stelle die errechneten Groflen in Abhéngigkeit von R, grafisch dar.

Aufgabe 51: Leistungsanpassung % J¢ 7

Ein Akkumulator wird als reale Spannungsquelle betrachtet. Beim Entladen des Akkus
an einer 0,5 Q-Last stellt sich eine Klemmenspannung von 3V und ein Strom von 6 A ein.
Beim Aufladen des Akkus wird eine Klemmenspannung von 9V und ein Strom von —3 A
gemessen.

Welche Leistung kann der Akku maximal abgeben?

Aufgabe 52: Grundstromkreis % J¢ v¢

Ein linearer aktiver Zweipol soll an einem Widerstand R,; = 102 eine Leistung P, = 20 W
abgeben. Bei Verringerung des Widerstandes auf R, = 52 soll die Leistung auf P, = 30 W
steigen.

Man berechne die Leerlaufspannung und den Innenwiderstand des aktiven Zweipols.
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Aufgabe 53: Grundstromkreis % % ¢

An einer Spannungsquelle mit unbekanntem Innenwiderstand R; wurden 1,5V im Leerlauf
und 1V bei 1 A Stromentnahme gemessen.

§ ]

qu

a) Man gebe eine Gleichung fir die Gerade an, welche die beiden Punkte verbindet,
also die Gleichung fiir die Belastungskennlinie der Quelle.

b) Wie grof§ ist der Innenwiderstand R;?

c¢) Fir folgende Falle sind jeweils der Arbeitspunkt (Klemmenspannung U, Klemmen-
strom /) und die Leistung P, iiber dem Auflenwiderstand R, zu berechnen:

o Kurzschluss (R, = 0),
e R, =10,
 Leistungsanpassung (R, = R;).

Aufgabe 54: Netzwerkberechnung % % ¢

Man berechne die Strome durch die drei Widerstidnde R;, Ry und R3 mit Hilfe der
a) Zweigstromanalyse,

b) Maschenstromanalyse.

Ty

Ug =5V Up=1V Ri=Ry=Rs=10Q
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Aufgabe 55: Netzwerkberechnung % % ¢

Man untersuche die Schaltung auf Vereinfachungsmoglichkeiten, berechne die Strome 1,

und Iz und stelle die zur Berechnung von I3 nétigen Gleichungen auf.

Ry Ry

VIl R2
I
C

Aufgabe 56: Netzwerkberechnung % % ¢

Man berechne den Strom [I5 mit Hilfe der
a) Zweigstromanalyse,
b) Maschenstromanalyse,

¢) Knotenspannungsanalyse.

R
—
75
R Rs
— e
WO Ol
Ry
R1:R5:5Q R2:R3:R4:109 Uq1:10V
|Inhaltstibers1’cht| 22
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Aufgabe 57: Netzwerkberechnung % % J¢

Fiir die gezeigte Briickenschaltung ist ein Gleichungssystem zur Berechnung der Strome
gesucht.

a) Man stelle vier Knotengleichungen auf und zeige, dass nur drei von ihnen unabhéngig
sind.

b) Um ein System unabhéngiger Maschengleichungen zu finden, markiere man einen
vollstandigen Baum bzw. ein System unabhéngiger Zweige. Man zeichne mehrere
Baume.

¢) Man vergleiche die Anzahl der Variablen mit der der Gleichungen.

d) Man stelle drei unabhéngige Maschengleichungen auf und zeige, dass sich alle anderen
durch Addition aus ihnen berechnen lassen.

A
A2 Ra
et R LR
o=tz
Rs Ry
1 ¥
D

Zusatzaufgaben:

o Wie kann das aufgestellte Gleichungssystem genutzt werden, um den Widerstand
Rap zu bestimmen?

o Man benutzte die in Aufgabe [30] gegebenen Werte fiir die Widersténde Ry bis Rs,
setze die Quellspannung z. B. auf U, = 1V, 16se das Gleichungssystem und berechne
den Widerstand Rag.

o Man vergleiche das Ergebnis fiir den Widerstand Rap mit dem von Aufgabe [30] und
diskutiere die Vor- und Nachteile der jeweiligen Rechenwege.

Aufgabe 58: Netzwerkberechnung % % ¢

Man gebe ein Gleichungssystem zur Berechnung der Strome I bis Ig unter Verwendung
der

a) Zweigstromanalyse
b) Maschenstromanalyse

all.
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Aufgabe 59: Zweigstromanalyse % % ¢

Gesucht ist ein Gleichungssystem zur Berechnung aller Strome in der gezeigten Schaltung

mit Hilfe der Zweigstromanalyse.

Ry

Ry

N

(D

Ry

Aufgabe 60: Netzwerkberechnung % % ¢

o
ROSE==¥
)

Man stelle ein zur Berechnung aller Strome erforderliches Gleichungssystem mittels

a) Zweigstromanalyse auf. Warum benétigt man 5 Gleichungen mit 5 Unbekannten?

b) Maschenstromanalyse auf. Warum geniigen 2 Gleichungen mit 2 Unbekannten?

Ry

Ry

1

Rs

St

1

|Inhaltsti bersichtl
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Aufgabe 61: Netzwerkberechnung % J: 7c

Man berechne den Strom /3 allgemein
a) mit Hilfe der Zweipoltheorie,

b) durch Superposition von I3,y und I3(,).

R Ry
UJC& R, %m

Aufgabe 62: Netzwerkberechnung % J7 7c

Man berechne die Spannung U,
a) durch Superposition,

b) mittels Zweipoltheorie (Widerstand R, abtrennen).

Uy
—>
N
NN
R1 Rg Uq3
«—
o] EO-
Uqll R4 Ux

RlzRQZQOQ R3:109 R4:4OQ Uq1:4V UqQZUq3:3V

Aufgabe 63: Netzwerkberechnung % % ¢

Man berechne den Strom [; allgemein
a) durch Superposition,

b) mit Hilfe der Maschenstromanalyse (unter Verwendung von nur einer Maschenglei-
chung),

¢) durch Knotenspannungsanalyse.
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Ry R3

Aufgabe 64: Netzwerkberechnung % % ¢

Man berechne den Strom /5 allgemein
a) durch Superposition,
b) mittels Zweipoltheorie,

c¢) mittels Knotenspannungsanalyse.

Ry R3
T

Do |, O
D

Aufgabe 65: Zweipoltheorie % % 7«

Man errechne die Ersatzparameter
e Leerlaufspannung,
e Innenwiderstand
e und Kurzschlussstrom

folgender Zweipole.

a)
Ry
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Ry Ry

Ry Iq I Rs

Ry

R1 RQ

Rs

Ry Rs

R, Uq Ry

Ry R3

SRR

Ry Uq Ry

L 1 .

Aufgabe 66: Zweipoltheorie % ¥ 7t

Der Strom durch den Widerstand Ry ist

a) allgemein
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b) wertmafig

zu berechnen. Eine Vereinfachung der Schaltung ist durch Umformung von Spannungs-
quellen in Stromquellen und Zusammenfassung moglich.

I ! 1
FoloooMIL
Rl RQ R3 PL4 R6
l l l ¥
Uq1 = Uq3 == 1OV Uq2 == 5V Uq4 == 2,5V
R1:0,5Q R2:R3:R4:R5:R6:1Q
Aufgabe 67: Leistungsanpassung % % Jr
Welche Leistung kann der Widerstand R, maximal aufnehmen?
R1 RQ R5 R6
= -
WD [
Ry R;
A Qs
U, =2V Ry =Rs =62 Ry =Ry =302 Ry =R; =20

Aufgabe 68: Netzwerkberechnung % % J¢

Man berechne den Strom 5 mit Hilfe der
a) Zweipoltheorie,

b) Maschenstromanalyse.
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Ry Ry

Up =Ugps =10V Up=Uyu=20V R =Ry=10Q Ry=R;=20Q R, =50

Aufgabe 69: Netzwerkberechnung % % ¢

Man berechne den Strom I3 durch den Widerstand Rz mittels
a) Knotenspannungsanalyse,

b) Maschenstromanalyse.

. 0 .
I
I ql @ Ry R3 Rs I q2
\4
! 1 2 3 !
Ry R,
Rg
1
L 1

]q1:2A ]qulA R3:0,5Q Rgzlg RlzRGZQQ R4:R5:5Q

Aufgabe 70: Diodenkennlinie % % 7

Gegeben ist die Gleichung der Kennlinie einer Diode (Shockley-Gleichung):

IzlpA-(e%—O )
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a) Sie ist fir I < 1 A darzustellen und durch eine Néherungsgerade zu ersetzen (Stiitz-
punkte 0,2 A und 0,9A).

b) Man berechne den differentiellen Widerstand % in Abhéngigkeit von I.

Aufgabe 71: Konstruktion von Kennlinien % % 7

Man konstruiere die Kennlinie iy = f(uq) der Zusammenschaltung der in Aufgabe
gegebenen Diode mit den Elementen Ugs = 10V, Ry = 1 und Ry = 10€2.

R Y, t)in V
i (1) 1 is(1) ta(f) In
20 t+

10 +

T 2T
Durch Spiegelung des gegebenen Verlaufs der Quellspannung u(t) an der konstruierten
Kennlinie bestimme man dann punktweise i (t).

Aufgabe 72: Zweipoltheorie und Nichtlinearitaten % % ¢

Man berechne die Ersatzparameter des aktiven Zweipols in Aufgabe [71] und bestimme
durch Spiegelung den Diodenstrom i3(t) aus der mit dem Ersatzinnenwiderstand R; e
,gescherten® Diodenkennlinie.

Aufgabe 73: Diodenkennlinie % % %

Wie verteilt sich ein Strom von I = 10 A = I; + I auf zwei parallel geschaltete Dioden
mit folgenden Kennlinien:

IlzlpA~(e$—1) und IzzlpA-(eﬁ—l) ?

Wie kann eine Linearisierung wie bei Aufgabe [70] zur ndherungsweisen Losung benutzt
werden?

Aufgabe 74: Vierpoltheorie % % 7¢

Man berechne fiir den gezeigten Vierpol die
a) r-Parameter,

b) g-Parameter,
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c) h-Parameter,

d) a-Parameter.

I I
o] =
U1 R3 U2

Aufgabe 75: Kettenschaltung % % ¢

Man berechne die a-Parameter der gezeigten Kettenschaltung der Vierpole m und n
a) durch Multiplikation der Vierpolmatrizen [a,,] und [ay],

b) direkt aus den Spannungen U; und U sowie den Stréomen I; und Is.

Aufgabe 76: Vierpoltheorie % % ¢

Man berechne die g-Parameter des in Aufgabe [75| skizzierten Vierpols mit R; = 12 und
Ry =20
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Aufgabe 77: Vierpoltheorie % % %

Man berechne allgemein die g-Parameter des gezeigten Vierpols.

I It Iy

Ry
U 1 U2
R

Ry

Aufgabe 78: Vierpoltheorie % % Jr

Aus den Definitionen der g- und der h-Parameter errechne man die allgemeingiiltigen
Umrechnungsbeziehungen zwischen ihnen.

Aufgabe 79: Vierpoltheorie % % 7

Man berechne unter Verwendung der Vierpolparameter nach Aufgabe

a) welche Strome I, I, und welche Spannung U, sich am Vierpol einstellen, wenn eine
Eingangsspannung von U; = 50V angelegt wird und der Vierpol ausgangsseitig mit
R, = 102 abgeschlossen ist,

b) welche Eingangsspannung U; notwendig ist, um im ausgangsseitigen Lastwiderstand
von R, = 17,5€) einen Strom von I, = 1,5 A zu erhalten.

Aufgabe 80: Knotenspannungsanalyse % % 7t

Man stelle unter Verwendung der Knotenspannungsanalyse die zur Berechnung aller
Zweigstrome notwendigen Gleichungen auf.
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Ry Ry

I @ Ry R I3

Aufgabe 81: Stromdichte % % ¢

Eine Stromschiene mit variablem Querschnitt wird in z-Richtung von einem Strom [/
durchflossen. Der Strom tritt in Flache 1 ein und aus Flache 2 aus.

Man berechne mit by = 3 - b; die Stromdichte in Abhédngigkeit von der Ortskoordinate x,

d.h. J = f(z). Die Stromdichte ist in normierter Form % grafisch darzustellen.

0 4/2 ¢ X

Aufgabe 82: Gekoppelte Induktivitiaten % % %

Zwei gekoppelte Wicklungen L; und L, sind parallel geschaltet. Man berechne die Ersat-
zinduktivitat allgemein und als Wert.
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L =1H L,=2H M=05H

Aufgabe 83: Gekoppelte Induktivitaten % % ¢

Zwei gekoppelte Wicklungen Ly und Lo sind wie in Aufgabe[82]parallel geschaltet, allerdings
ist die Kopplung hier gegensinnig. Man berechne erneut die Ersatzinduktivitit allgemein
und als Wert.

L,=1H Ly,=2H M =050

Aufgabe 84: Knotenspannungsanalyse % % ¢

Man berechne unter Verwendung der Knotenspannungsanalyse die Ersatzwiderstande
zwischen den Eckpunkten

a) 1 und 2,
b) 1 und 3,
c) lund 7
des in Aufgabe [29] gezeigten Widerstandswiirfels.
Gegeniiber Aufgabe [29] sollen die zwolf Widerstdande die Werte

Ry =12Q Ry, =140 Ri5 =15Q Ros =230
Rog = 26 Q2 Rsq = 340Q R37 = 370 Ryg = 480
R56 = 56Q R58 == 589 R67 - 67Q R78 == 7SQ

haben, wobei R;; den Widerstand an der Kante von ¢ nach j des Wiirfels bezeichnet.
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Aufgabe 85: Differentieller Widerstand % ¢ 7¢

An einem Bauelement wurde folgender Zusammenhang zwischen Spannung und Strom
ermittelt.

\Y
= 2—-1
U=0,7V + A

Man berechne den Gleichstromwiderstand R und den differentiellen Widerstand rp bei
einem Strom von [ = 20mA.

Aufgabe 86: Differentieller Widerstand eines Varistors % % ¢

Die Strom-Spannungs-Kennlinie eines Varistors (vom englischen ,variable resistor*) kann
durch folgende Formel angenahert werden:

|U|>”
Il=1—1 ‘1A
1 <U1A

Dabei ist Uy 5 der Spannungsabfall iiber dem Varistor bei einem Strom von 1A. Der
Exponent n bestimmt die Steigung der Kennlinie und liegt typischerweise bei n &~ 5 fiir
Varistoren aus Siliziumkarbid und bei n > 20 fur Zinkoxid-Varistoren.

Man zeichne die Strom-Spannungs-Kennlinie fir U; o, = 300V und n = 20. Weiterhin
berechne man den Gleichstromwiderstand R und den differentiellen Widerstand rp bei
einem Strom von I = 5A.

Fiir welche Anwendung lésst sich ein solches Bauelement einsetzen?
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Ergebniskontrolle

1. t=104,7s

2
5 kah=10>7'10_9'§§'({m> LW = 0,482kW b

3. u(t) =10V e m

Strom, i(¢) in mA Spannung, u(t) in V
100 | 10 1
50 | 51\
Zeit, t in ms e Zeit, t in ms
12 3 4 5 12 3 4 5

4. Uy =0,316V
5. F =500N

6. Py =2,16kW
7

Spannung, U in V

100 |
— Lichtbogenkennlinie
- -- Kennlinie der Quelle
50 | e Schittpunkte
- Strom, I in A
5 10 15 20

Schnittpunkte:23,82V / 5,236 A und 46,18V / 0,764 A
. F=—-46-10"%N
. Q=240As; F=1,294-10"“N
10. F=2306-107*N; E=144-10"% X
11. a) F=1,602-10""*N
b) a=1,76-10" %
c) v=1760*
)
)

© o

d
e) v=100283%

s=14cm
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A 1A

12 0<t<ls: i(t)=1—-t Qt) = 33 t?
S s
Is<t<3s: i=1A Qt)=1A-t—05As
3s<t<ds: i=0 Q=25As
4s <t <bs: i=—-2A Q(t)=—-2A-t+10,5As
A 1A
bs<t<6s: ift)=1—-t—6A Q(t):2 (t—6s5)°
S s
13. a) 0<t<2ms: i=5mA
2ms <t: 1=0
Ladung, Q(t) in pAs Strom, i(¢) in mA
10 | S
5| i
Zeit, t in ms E Zeit, t in ms
1 2 3 4 1 2 3 4

b) 0<t<lps: Q({)=3pA-t+4pAs
Ips<t<2ps: Q(t)=—-6pA-t+13pAs

2ps <t Q =1pAs
Strom, i(¢) in pA 8 | Ladung, Q(t) in pAs
3 .
1 6 1
: Zeit, t in ms
1 2 3 4 4
—31 E E 5|
6 . Zett, T ms
1 2 3 4
c) f=50Hz
d) i(t) = 2000 A - e 5w
Ladung, Q(t) in As Strom, i(t) in kA
10 . ......................................... 2 T\
5 1 | "“‘\\\
Zeit, t in ms ‘ \“\-__Ze_n_t_ ¢ in ms
5 10 15 20 5 10 15 20
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4. a)0<t<ls: i=
1s<t<3s: i=05A
3s<t<4ds: 1=-—-1A
4s<t<bs: 1=
bs<t<Ts: 1=-05A
Ts<t<8s: i1=1A
b) 0<t<ls: Q=0
1A
1s<t<3s: Q(t)zz—-(t—ls)2
S
1A 9
3s<t<d4s: Q(t):—ﬁ—-(t—lls) +1,5As
s
4s <t <bs: Q=15As
1A
5s <t <Ts: Q(t)——i—-(t—5s)+15As
s
1A
7s <t <8s: Q(zﬁ):2 - (t — 8s)
s
15. a)
Strom, i(t) in A Ladung, Q(t) in As
10’( 1 ...............................................
\“
51 0,5 |
: T Zelttms Zeit, t in s
01 02 03 04 05 0,1 02 03 04 05
b) Q(t=37)=0,95A%
¢) n=59-10%
Ja:)i 1
16. 38 = =
1 J(z
2,,
1,
| | | | T
02 04 06 08
J@) 1
o T iy
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18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.

26.

27.
28.

29.

30.
31.
32.

33.
34.

J(z)

1 J(0) - -- Vergleich

~ o 00

~I8

02 04 06 08

Uy=8V;Us=6V; Usp =1V

Uap = —24V; Rpc = 38 Ucp = 12V; Rpp = 18 Rpr = 2Q; Uapjcer = —12V

I=10A; J=4-4

mm2

N =1792

a)

b) Acy = 0,044 64 mm?

¢) R=10750Q; I =0,2232 A
) I~1A; J~8-2

a
mm?

Fra=—-74%

Ry =5kQ; Ry =1,25kQ
a) ¥ =47,5°C
b) 10%

=0,618

Rap = 2,0949)
U =1V
a) Us =1V
b) Us=1V
Uy =4V
I3 =0,01667 A
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35.

36.

37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.
44.

Strommessung: R, =4

Spannungsmessung: Ry = Ry -

a) a=0,15

b) a = 0,1575

c) a=0,1713
)

d) a=0,1811

R _ Ry

R> Ry

C = 1,771 nF; i = 354mA
) W =123kWh
) Q=0,8855A5s
) J=79,6-"25

d) £ =796 QAHYPY

CAB == 2pF

NLade = 50%

a
b

C

W = 0,225 mW s; (@)max =484 beit =0

dt
Las = 1,71H
1. Periode:
2. Periode:
3,5, 7., ...
4.,6., 8., ...

Spannung, uy(t) in V

N/

i(t) =10 A - sin(wt);
i(t) = —10 A - sin(wt); uc

Periode: wie 1. Periode

Periode: wie 2. Periode

Strom, i(t) in A
10 T "‘\

W VTN

~10 |
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uc(t) =200V — 100V - cos(wt)
(t) =100V - cos(wt)
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Spannung, uc(t) in V
300 |
200 )
B ‘ e wt
@ or 3w . Ar
~100 |

45. a) Ue = 1000V

b) Ue = 1118V
¢) Uo = 1118V
46. R, > 3,8kQ)

47.  a) P =97,96 W; Pygo = 73,47TW
b) Pys = 105,1W; Piop = 65,0 W
48. P, = 3333W
49. a) —28,6%
b) —19%
c) —42,2% (exakt); —47,6 % (ndherungsweise)

50.
Spannung, U, in V Strom, [, in A
40 + 10
Uq/2
20 51
Auflenwiderstand, R, in €2 Auflenwiderstand, R, i
) 10 15 20 5} 10 15 20
Leistung, P, in W Wirkungsgrad, n in %
100 + 100 +
Pa,max
50 + 50 1
50 %
Auflenwiderstand, R, in €2 Auflenwiderstand, R, in €2
5 10 15 20 5 10 15 20

51. Pyax = 18,375 W

52. Uy = 16,71V; Ry = 1,820

53. a) U=15V—05Q-1
b) Ri=0,59
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c) 0V /3A /O0W (Kurzschluss)
IV/1A/1W (R,=19Q)

0,75V / 1,5 A / 1,125 W (Leistungsanpassung)

55.

Us
I, ===
4 R
Us
I. — =5
6 R

Uy4+Us=13-Ry3— I Ry
UQ_Ulzll‘Rl_IQ‘RQ

0211+[2+13

56. I = 0,56 A

57.

a) Ig =1+ I3
Izy=1,+ 15
L=15L+1Is
Ie=1+ 1,

d) 0=1I3-Ry+1Is-Rs— I - Ry

0211'R1+IQ'R2—13'R3—I4‘

qull'Rl—l—IQ'RQ

a) Il'R1+IQ'R2+Ig'R3:Uq1
[3'R3—|—[5‘R5—[4'R4:O
Is - Rg+ 1y - Ry — Is - Rs = Uy

[2_[1_[6:[)
11—13—14:0
]3-]2—[5:0

b) I,-(Ri+Ry+Rs)+1,- Rs+1.- Ry =Ugy
I.,-Rs+1,-(R3+ R4+ Rs)—I.- Rs =0
Io-Ry—1,-Rs+ 1. (Ry+ Rs + Rg) = Uy

L =1, I, =—-1
[2:Ia+Ic IBIIb_Ic
[3:Ia+[b IGZIC

59. I Ry+ I3 - Ry = Ug

Is-Rs— I - Ry = Up +Ugs — Uy

L+1 =1,
[1—[2+[3:Iq

60. a) —]1'R1+]3'R3+]5'R5:0
12'R2+I5‘R5—I4'R4:Uq
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L+1 =1,
]1—]2+I5:0
[3—[4—[5:0
b) I,-(Ri+Rs+Rs)—1-Rs =1, Ry
—I,-Rs+1y- (Ro+ Ry + Rs) =1, - Ry — U,
U,-Ro+ 1, Ry (R + Ry)
Ry - Ry + (Ri + Ry) - (Rs + Ra)
62. U, = 2,333V
(Ro+ Ry) - Iys + (Rs+ Ry) - 16
Ry + Ry + Rs + Ry
(Ugp—Uq) R3—Ugs-Ri+1,- Ry - R3
Ri-Ry+ Ry Rs+ Rs - Ry
65. a) UIZqurs:Iq'Rl; Riers:R1+R2; Ik:Iqers:]q' Rfjrle

61. I3 =

63. I, =

64 [2 -

_ _ Iq1-Ri-R3+1g2-R3-(R1+Ry4) . _ R3-(Ri+Ra+R4)
b) U1 = Ugers : R1+R2(:‘R3+R4  Piers = Ri+Ro+R3+Ry
I =T _ Iq1-Ri+1q2-(R1+R4)
k qers Ri1+R2+R4

. _ Iq-Ri-R2—Uqg-R> . _ _ RiRo. 7 _ — U
C) U1 = qurs = W, Riers - Rl “ R2 - Rll+12227 ]k - Iqers — fq R7?

d) Ul = qurs = Uq2 - Uql : ﬁa Riers = R3+R1 H RQ = RS + ]gl_;z%a [k = Iqers =

R
qu _Uql "Ri{+Ry

Uq2 _ Uq1 LR
R3+R1||R2 Ri+R2||Rs R2+R3 R3+R1||R2
_ _ Ry R3 . — _ Ri-Rs Ro-Ry .
e) Ul - qurs - Uq ' (R2+R4 - R1+R3)’ Riers - Rl || R3+R2 H R4 — Ri+Rs + Ro+Ry’
. =1 — . Ri-R4—Ro-R3
k qers 4" Ri-R3-(Rp+Ra)+R2 Ra-(R1+R3)
_ _ . Ry _ _Rj . Rs LR
f) Ur = Ugers = Uq (R2+R4 R1+R3) Rs+Ri1||Rs+Rz|[Ra’ Riers = (Bu [| B3 + Ro |

R4) H R57 [k = [qers = Uq Ry-Ry—Rs-R3

" Ri-R3-(Ro+Ri)+RoRa-(Ri+R3)

Ugt  Ugq2 | Ug3
-G E) (m el ) Uas

66. a) Is = Ri||Rz||R3+Ral| Re " RatRs

b) Is = 2,5 A
67. Ppmax = 173,6 mW
68. Iy = 0,742 A
Andere Stréme: I; = 0,806 A, I, = 1,097 A, I; = 0,290 A, I, = 1,032 A
69. I3 = 0,582 A
70. a) U=0,639V +543mQ- [

b) rp =9 = fi’f;\g; fiir I > 1pA: rp = 222V
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71.

5 Spannung, U, in V 10l Strom, i1 (t) in A
7,5
10
5 1
51 2.5 |
Strom, [; in A Zeit, t in s
0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 1,5 2

72 w(t) = Ugers(t) = 18,18V - £ — 10V; Rigys = 0,909 Q

Spannung, Uges in V Strom, i3(t) in A

N = O 0o
N = O o

Strom, I3 in A Zeit, t in s
2 4 6 8 0 05 1 15 2

73. Iy =2,34A; I, =7,66 A

4. a) rip =409Q; r9 = =30 191 = 30€); 195 = —50 €2

b) g1 =0,045458S; g1o = —0,02727S; go1 = +0,02727S; goo = —0,03636 S
¢) hyp =22€; hya = 0,6; hoy = 0,6; hes = —0,02S

d) a1 = 1,333; ajp = 36,666 €2; as; = 0,0333S; ax = 1,667

75. a1 = 3; a1 = 168Q; asy = 2S; agp =11

76. g11 = 1,1S; g12 = —0,45; g21 = +0,4S; goy = —0,65
1 1

7. = = —

M R R+ Rs | B 727 "Ry |[Rs+ Ro || Ra

Ry R Ry _ _ Ry
Gra = — Ro+Ry Ri1+R3 Go1 = R3+Ry Ri+Ro
R1 H R3+R2 H R4 R1 H R2+R3 H R4

78, g = — =

d1 i 912 iy

o hgl . det([h])
921 = Iy go2 = I
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Gl + GQ —G2 0 U10 Iql —
80. _G2 G2 + G4 —G4 . U20 = ]qg
0 —G4 G3 + G4 U30 ]q3
Uro Uro — Uy
I = Irpo =
R1 R R2 i
Uso Uso — Uz
Ipa = Ip, =
R3 R R4 R
. < < ﬁ
gl J) _ 1 fir 0<z<3
" J(0) L fir f<ax</(
(1) :
J(z)
(0)
1
7ho |
5/ |
3/ |
o | ;
0,2 0,4 0,6 0,8 1

82. Ly = 2220 baw. Ly, = 0,875 H
83. Ly = 22200 byw. Ly = 04375 H
84.  a) Rusiz=9,1149Q

b) Rews1s = 17,2276 Q

¢) Resir = 29,0361 0

85. R=378Q, rp =20

86.
10 | Strom, [ in A
5 1
Spannupg, U in V
—400 [/ —200 200 400
51
~10 |

R=65Q, rp = 3,250
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