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Ubungsgruppenleiter: Heiko Dumlich

Ubung 5 - Musterlésung

Aufgabe 12: Galvanisches Element

Galvanisches Element: Spannung Uy = 2V und Innenwiderstand R; = 0.5€) im unbelasteten Zustand
Variabler dufserer Widerstand 0Q < R, < 42

Schaltbild:

Gesucht: graphische Darstellung in Abhéngigkeit von R,:

a)

Es gilt
Uo

Up=(Ra+R;) I=T=—""2

dies fiihrt auf die Darstellung der Stromstérke des Stromkreises:

b)

Der Potentialunterschied zwischen den Klemmen des dufseren Kreises entspricht die duffere Spannung

Uy = ¢a2 — ¢a1 = Ry - I, hier konnen wir das in a) bestimmte I einsetzen und erhalten:

o UO'Ra
B (Ra+Ri),

welches auf die Darstellung der Potentialunterschiede an den Klemmen des dufteren Kreises fiihrt:
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c)
Fiir die abgegebene Leistung an den &ufseren Kreis gilt P, = U, - I, einsetzen von I aus a) und U, aus

b) liefert:

welches auf die Darstellung der abgegebenen Leistung an den &ufseren Kreis fiihrt:
Pa
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Die Leistung wird fir R, = R; maximal.
d)
Die Gesamtleistung lésst sich als Py = Uy - I berechnen, einsetzen von I aus a) liefert:

Ug

p=—20
g (Ra+Ri)’

welches auf die Darstellung der Gesamtleistung fiihrt:



Aufgabe 13:

Es sind die Stromstérken fiir alle Zweige der abgebildeten Schaltung gesucht, hierfiir schreiben wir das

Schaltbild um, damit wir die Schaltung besser auslesen kénnen:

Die Schaltung hat folgende Eigenschaften:
U =21V, R1~0Q

Uy =19V, Rio =00

R1=45Q, Ry =10Q und R3 =10Q

Unter der Ausnutzung der Kirchhoffschen Gesetze U =}, U; und I =}, I; ergeben sich die

folgenden Bestimmungsgleichungen, die wir aus dem Schaltbild ablesen kénnen:

Ui = Rs-Is+Ri-1h
Up = Ro-Ib+Ri-1h
L = Irb+1Is.

Dieses Gleichungssystem konnen wir 16sen, um die Stromstéarken I; (i = 1,2,3) zu bestimmen. Wir

setzen I; = Is + I3 in die ersten beiden Gleichungen ein und erhalten:



Ui = (R3+Ri) - Iz3+Ry-Ip
Uy = (Ro+Ry)- I+ Ry I3.

Umstellen nach I liefert:

L = -

. U  Ri-Iy
2 (Ry+ R1) (Ra+Ry)

Gleichsetzen der beiden Gleichungen liefert uns eine Bestimmungsgleichung fiir I3:

ﬂ_(Rg-i—Rl)-[g . U, _ Ry - I3
Ry Ry  (Re+R) (Ro+Ry)
R%—(R2+R1)(R3+Rl)‘l _ Uy U
(Rz —|—R1) R, BT (R2 +R1) Ry
L = R\U; — (Ry+ R) Uy
R% — (Ro + Rl) (Rs + Rl)
I = (RQ + Rl) Uy — RUy

RyR3 + RoRy + R1R3’

Dies kénnen wir nun in die Bestimmungsgleichung fiir I (I3) einsetzen und erhalten fiir I:

ﬂ B (Rs + Ry) ‘ (Ra+ Ry) Uy — R1Uy

> Ri ReRy+ RyRy + RiRy
I, = (R2R3 + RoRy + R1R3) U, — (Rg + Rl) . [(Rz + Rl) Uy — Rle]
(R2R3 + RoRy + R1R3) Ry
L — (ReR3 + RoRy + R1R3) Uy — (R3R2 + R3Ry + RiRo + R}) Uy + (R3 + Ry) RiUs
(RoRs + RoRy + R1R3) Ry
L — (Rs+ R1) Uy — Ry

RyR3 + RyR1 + R1R3

Um nun noch I; zu bestimmen kénnen wir Is und I3 einsetzen:

L = Ihb+1Is.

I, = (R3+ R1)Us — RiUy + (R + R1) Uy — R1Us
RoR3 + Ro Ry + R1R3

Lo~ Rt R

RyRs+ RoRy + R1R3’

Wir kdnnen jetzt noch die angegebenen Werte fiir die Spannungen und Widerstidnde einsetzen und

erhalten die Stromstérken in allen Zweigen der Schaltung:



I, = 0.04A
I, = 0.0lA
I; = 0.03A.

Aufgabe 14:

Wir betrachten die gegebene Schaltung, die wir vereinfachen kénnen:
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a)
Wir kénnen den Gesamtwiderstand zwischen zwei Punkten berechnen indem wir die Parallel- (% = R%)

und Serienwiderstédnde (R =2 Rj) betrachten. Es gilt somit:

Fiir den Widerstand zwischen den Punkten C und E haben wir einen Widerstand, der zu zwei Wider-

standen parallel ist. Daher gilt:

1 1 2

3
R 2R 2R
Der Widerstand zwischen den Punkten F und F' hat einen Widerstand, der zu einem anderen

Widerstand parallel ist:

b)

Um den Strom zwischen A und G zu berechnen, miissen wir zuerst den Gesamtwiderstand der Schaltung

bestimmen. Wir kénnen unsere Ergebnisse aus a) verwenden, denn es gilt fiir den Gesamtwiderstand:
Rac = Rac + Rce + Rer + Rra,

wobei Rac = 2R, da zwei Widerstédnde in Serie geschaltet sind und Rpg = R. Einsetzen liefert
Rac =2R+ ;R—i— %R—FR: 2—65R.

Wir konnen jetzt Uy = Raqg - I nach I umstellen und erhalten:



o _ U

I= = .
Rac 25R

Einsetzen von Uy und R = 1kQ = 103 Q liefert:

I=24-10"%A.
c)
Weg 1:
Wir berechnen den betragsméfigen Spannungsunterschied zwischen B und C mit Rpo = R, wobei

wir die bekannten Werte fiir die gesamte Schaltung mit dem Abfall zwischen B und C vergleichen:

Uy AU R R
0 B AU = Uy =
Rac Rpe Rag ° LR

6
=—Uy=24V.
Uy 25U0 v

Der Spannungsabfall betrdgt 2.4V, d.h. die Spannung &ndert sich um —2.4'V.
Weg 2:

Als alternativen Weg konnen wir auch die Spannung zwischen A und B und die Spannung zwischen A
und C berechnen und dann den Spannungsunterschied zwischen diesen beiden Spannungen berechnen.
Hierfiir bestimmen wir die Widerstinde, die bis zu dem jeweiligen Punkt auftreten. Es folgt Rap = R

und Rac = 2R. Dies liefert dann fiir den Spannungsunterschied
AUpc =Uap —Uac = (Rap- I —Rac-I)=(R—2R)-I=—-R-T=-10°Q-24-10° A= —24V.

Der Spannungsabfall zwischen Punkt B und C' betrigt also 2.4 V.

d)

Wir wollen das Potential am Punkt E berechnen. Hierfiir miissen wir den Spannungsabfall an den
Punkten zwischen A bis F bestimmen. Fiir den Abfall an einem Widerstand R haben wir bereits den
Spannungsabfall mit AUgc = —2.4V berechnen. Dies gilt zudem fiir den Abfall zwischen A und B,

d.h. AUsp = —2.4V. Daher miissen wir nun noch den Spannungsabfall zwischen C' und F bestimmen.
Weg 1:

Analog zu c) finden wir AUcg

Uy  AUcg RcE iR 4
Y _ S AU =—""“Uy===Uyg=—-Uy=16V.
Rac RcEg Rac 0 %R ‘ 25 °




Der Spannungsabfall betrdgt 1.6 V, d.h. die Spannung &ndert sich also um —1.6 V.
Weg 2:

Analog zu ¢) berechnen wir den alternativen Weg. Es folgt Ryc = 2R und
Rair = Rac+ Rcg = 2R + %R = %R. Dies liefert dann fir den Spannungsunterschied

2 2 24
AUcg =Uac—Uag = (Rac - I — Rag - I) = (2R — gR)-I = —gR-I = —5-103 Q-E-10*3A =-16V.

Der Spannungsabfall betrdgt also 1.6 V.
Potential am Punkt E:

Das Potential am Punkt E ergibt sich nun aus:

¢ (FE)=Uy— AUag,

mit Upg = AUap + AUpc + AUcg = =24V —24V — 1.6V = —6.4V und Uy = 10V fiihrt dies auf:

¢ (E)=3.6V.

Als kleines extra hier die Potentiale an den verschiedenen Punkten der Schaltung:

G(A) = 10V

$(B) = 10V—-24V=76V
p(C) = T6V—-24V=52V
¢(D) = 52V—-08V=44V
$(E) = 52V—-16V=36V
$(F) = 36V—-12V=24V
G(G) = 24V-24V=0V.



