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1 Unverzweigter Stromkreis

1.1 Berechnung von Widerstanden
ol GroBle Zeichen | Einheit
R= A elektrischer Widerstand R Q
spezifischer elektrischer Widerstand | o Q-mm?/m oder Q- m
R— a elektrische Leitfahigkeit » S-m/mm? oder S/m
A elektrischer Leitwert G S=1/Q
Linge l m
G= 1 Drahtquerschnitt A mm?
R Durchmesser d mm
n=—
4
A= nd? Spezifischer Widerstand von Kupfer bei 20 °C 0,017 8 Q- mm?/m
4 Spezifischer Widerstand von Aluminium bei 20°C 0,028 6 Q - mm?/m

1. Welchen Gleichstromwiderstand hat eine Te-
lefonleitung aus Kupfer von 4,5 km Linge und
4 mm Durchmesser?

2. Auf einem Schiebewiderstand sind 300 m
Konstantandraht (o = 0,5Q-mm? /m)  von
0,4 mm Durchmesser aufgewickelt. Wie grof} ist
der Widerstand der Wicklung?

3. Eine Spule besteht aus 500 Windungen Alu-
miniumdraht von 0,5 mm Durchmesser. Wie grof3
ist der Widerstand bei einer mittleren Windungs-
lange von 4 cm?

4. Zu einem Motor fiihrt eine 200 m lange Dop-
pelleitung aus Kupfer von 1,5 mm? Querschnitt.
Wie grof3 ist der Widerstand?

5. Ein Stellwiderstand hat 850 Windungen von
5 cm Durchmesser aus 0,3 mm dickem Nickelin-
draht (o = 0,43 Q - mm?/m). Wie viel betréigt der
Widerstand?

6. Der Heizleiter eines elektrischen Kochers be-
steht aus 10 m Chromnickeldraht von 0,45 mm
Durchmesser (¢ = 1,1 Q- mm?/m). Wie groB ist
der Widerstand?

7. Welchen Widerstand hat ein aufgedampfter
Diinnfilm von 10 nm Dicke, 0,15 mm Breite und
0,85mm Linge in der Langsrichtung mit dem
spezifischen Widerstand o = 5-107°Q - m?

8. (Bild 1) Die Hiille eines Bleimantelkabels
hat den gezeichneten Querschnitt. Welchen Wi-
derstand haben 50m der Bleiumhiillung (¢ =
0,21 Q- mm?/m)?

Bild 1: Aufgabe 8

9. Der Durchmesser eines Zinkbandmantelka-
bels (5= 16 S - m/mm?) betriigt 1,5 cm. Welchen
Widerstand haben 100 m der 0,3 mm dicken Um-
hiillung?

10. Zwischen den beiden Platten eines Konden-
sators von 0,1 m? Fliche befindet sich eine 4 mm
dicke Glasplatte (o = 10'°Q-m). Welchen Wi-
derstand hat die Platte?

11. Zwischen zwei Metallplatten liegt eine
0,1 mm dicke PVC-Folie (¢ = 10'' Q-m) von
12 cmx 15 cm. Wie grof ist deren Widerstand?

12. Berechnen Sie die Widerstinde eines Qua-
ders aus Piezolan (o = 10'°Q-m) von den Ab-
messungen 2cmx 3 cmX4cm, der in den 3 ver-
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schiedenen Lagen zwischen 2 Elektroden einge-
klemmt wird.

13. Ineinem Glastrog stehen in 3 cm Abstand 2
Kupferplatten von 5cmx 8 cm in einer 10%igen
Losung von Kupfersulfat (> = 3,2S/m). Wie
grof} ist der Widerstand zwischen den Platten?

14. Welchen Widerstand hat die Zelle eines
Bleiakkumulators: Plattengrofle 1dm?, Platten-
abstand 8 mm? Die 20%ige Sdure hat eine
Leitfihigkeit von 65,3 S/m.

15. Welche Drahtlinge ist fiir einen Vorschalt-
widerstand von 500 Q aus 0,4 mm dickem Kon-
stantandraht (o = 0,5 Q - mm? /m) erforderlich?

16. Der Konstantandraht (¢ = 0,5Q - mm?/m)
eines Hitzdrahtstrommessers hat 0,06 mm Durch-
messer. Welche Linge muss er haben, wenn sein
Widerstand 40 Q betragen soll?

17. Der Gleichstromwiderstand einer Tele-
fonleitung (¢ = 0,017 8 Q- mm?/m) von 4 mm
Durchmesser wird zu 9,5 Q gemessen. Wie lang
ist die Leitung?

18. Wie viel Meter Kupferdraht enthilt eine
Spule, die bei 1 mm? Drahtquerschnitt einen Wi-
derstand von 6 Q besitzt?

19. Wie viel Chromnickeldraht von 0,6 mm
Durchmesser muss der Heizkorper (o =
1,1§2~mm2/m) eines Kochgerites enthalten,
wenn sein Widerstand 48,5 Q betragen soll?

20. Auf den wievielfachen Wert steigt der Wi-
derstand eines 2 mm dicken Drahtes, wenn er un-

ter Erhaltung der Gesamtmasse auf 1 mm Durch-
messer ausgezogen wird?

21. Welchen Durchmesser hat eine 1000m
lange Freileitung aus Kupfer, deren Widerstand
1,804 Q betragt?

22, Eine kupferne Freileitung besteht aus 19 ver-
drillten Einzeldridhten und hat je Kilometer einen
Widerstand von 0,194 Q. Welchen Durchmesser
hat ein Einzeldraht?

23. Welchen spezifischen Widerstand hat das
Material einer Freileitung, deren Widerstand je
Kilometer 0,194 Q betrigt und die aus 37 Ein-
zeldridhten von je 2,25 mm Durchmesser zusam-
mengedreht ist?

24. Welchen spezifischen Widerstand in Q-m
und welche Leitfihigkeit in S/m hat eine Fliis-
sigkeit, die zwischen zwei im Abstand von 6 mm
befindlichen Elektroden von 6cmX6cm einen
Widerstand von 0,02 Q aufweist?

25. Zwischen den beiden Adern einer in der
Erde liegenden Fernsprechleitung von 0,6 mm
Durchmesser und 150 m Einfachldnge (Kupfer)
ist Kurzschluss entstanden. Zur Bestimmung des
Fehlerorts wird von der einen Seite der Doppel-
leitung her der Widerstand R; = 10,85 €2 und von
der anderen Seite her R, = 13,02 Q2 gemessen. In
welcher Entfernung von der einen Seite befindet
sich die Schadenstelle und wie grof} ist hier der
Ubergangswiderstand?

1.2 Widerstand und Temperatur
Formeln: Grofie Zeichen | Einheit
Im Temperaturbereich von —40...1000°C gilt | ochmscher Widerstand bei
niherungsweise eine lineare Beziehung zwi- Anfangstemperatur T Ra Q
schen ohmschem Widerstand und der Temperatur Endtemperatur 75 Rg Q
(Bild 2): Temperaturkoeffizient o 1/K
Anfangstemperatur 7, =293 K bei 7 =293K

Temperaturkoeffizient B (1/K)?

R =Ra[1 + a(Tx — Ty)] bei T =293K
Temperaturdifferenz AD K

Anfangstemperatur T # 293 K

Rg=Ry-L= B 7>
FTM a4+ Ty — 293K




1.2 Widerstand und Temperatur 9
Fiir groBere Temperaturbereiche ist der quadrati- T \ \ \
sche Temperaturkoeffizient 8 einzubeziehen: % Ohmscher Widerstand //
Re =Ry [1 + a(Te — Tn) + B(Tx — Ta)?] 1R
Ryop———-—-1-- T e
/ ) - -
-40 =20 0 20 40 60 8 100

Hinweis:

Temperatur 7'in °C —=

Bild 2: Widerstand und Temperatur

Der Widerstand der meisten metallischen Leiter nimmt mit steigender Temperatur zu. Die angegebenen

Formeln gelten nur niherungsweise.

26. Die Feldwicklung eines Elektromotors hat
bei 20°C einen Widerstand von 500Q (o =
0,003 8 1/K). Welchen Widerstand hat sie im Be-
trieb bei 62 °C?

27. Berechnen Sie den Widerstand einer Gliih-
lampe mit einem Wolframdraht von 0,024 mm
Durchmesser und 30cm Lénge (o =
0,055Q-mm?/m) bei  Zimmertemperatur
(20°C) und im glithenden Zustand bei 2 300 °C.
o =0,00411/K; g =10 1/K%

28. Bei welcher Temperatur verdoppelt sich der
Widerstand eines Kupferdrahtes (Vergleichstem-
peratur 20 °C, o = 0,003 8 1/K)?

29. Ein Vorschaltwiderstand aus Nickeldraht hat
bei 20°C den Anfangswert 350 Q. Bei welcher
Temperatur erreicht er den Endwert 450 Q (o =
0,004 1/K)?

30. Welche Temperatur hat ein Heizkorper,
wenn er bei 20°C einen Strom von 2,9 A und
im Betrieb 0,5 A aufnimmt? Betriebsspannung
230V (o = 0,004 1/K)

31. Um wie viel Prozent nimmt der Widerstand
eines von 20 °C auf 80 °C erwirmten Leiters aus
Kupfer zu (e = 0,003 8 1/K)?

32. Auf wie viel Prozent vom urspriinglichen
Wert sinkt die Stromstirke in der Wicklung eines
Motors, wenn die Temperatur von 20 °C auf 65 °C
zunimmt?

33. Der Widerstand einer Telegrafenleitung
(. = 0,003 8 1/K) ist bei 8 °C 1,5 Q. Bei welcher
Temperatur betrigt dieser 1,55 Q7?

34. Welchen Widerstand hat der Kohlefaden
(0 = 39,6Q-mm?/m) einer Gliihlampe bei
20°C und bei Weiliglut (1600°C), wenn der
Faden 18cm lang und 0,6 mm dick ist (o =
—0,0004 1/K)?

35. Welchen Widerstand hat eine Wolframlam-
pe bei 20°C (o = 0,004 1 1/K), wenn sie im Be-
trieb (Fadentemperatur 2 500 °C) bei 230 V einen
Strom von 0,34 A aufnimmt (8 = 107° 1/K?)?

36. Zur Bestimmung des Temperaturkoeffizien-
ten wird ein Draht in einem Olbad von 30 °C auf
110°C erwidrmt. Dabei nimmt sein Widerstand
um 5 % zu. Welchen Wert hat der Temperatur-
koeffizient?

37. Der Wert eines Prizisionswiderstandes mit
a=5-107% 1/K gilt fiir ¢ = 20°C. In welchem
Temperaturbereich ldsst er sich einsetzen, wenn
sein Widerstand nur um 0,015 % schwanken darf?

38. Auf wie viel Grad Celsius steigt die Tempe-
ratur eines Eisendrahtes (¢ = 0,0065 1/K) von
anfinglich 120°C, wenn sein Widerstand um
20 % zunimmt?

39. Um wie viel Prozent nimmt der Widerstand
eines Bleidrahtes (o = 0,004 1/K) bei Erwidrmung
von 80 °C auf 125°C zu?

40. Der Widerstand der Kupferwicklung (o =
0,0038 1/K) eines Elektromotors betriigt bei
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10°C im Stillstand 850€Q. Wie grof3 ist der
Widerstand, wenn sich der Motor im Betrieb auf
62 °C erwirmt?

41. Welche Ubertemperatur herrscht im Anker
eines Motors (o = 0,003 8 1/K), wenn bei 20°C
ein Widerstand von 12 Q und im erwidrmten Zu-
stand von 15 Q gemessen wurden?

42, Der Gleichstromwiderstand einer Netzdros-
sel (« = 0,0038 1/K) betridgt bei 15°C 85Q.
Nach lidngerem Betrieb wurden 105 € gemessen.
Welche Temperatur hatte die Drosselspule ange-
nommen?

43. Bei 18 °C wurde der Gleichstromwiderstand
einer Transformatorwicklung (o = 0,003 8 1/K)

1.3
Formeln:
1= g R= g U=IR
R 1
Hinweis:

zu 153 Q festgestellt. Nach lingerer Betriebsdau-
er stieg der Widerstand um 34 %. Welches war
die Betriebstemperatur?

44. An der Feldwicklung (o = 0,003 8 1/K) ei-
nes Lautsprechermagneten liegt eine Spannung
von 200V, wihrend bei 18°C ein Strom von
50 mA flieit. Im Betrieb sinkt die Erregerstrom-
stirke auf 45 mA ab. Welche Betriebstemperatur
liegt vor?

45. Je eine Metall- und Kohlefadenlampe glei-
cher Betriebsstromstidrke sind parallel geschal-
tet. a) Welche von beiden Lampen leuchtet beim
Anlegen der Spannung zuerst auf? b) Welche
Erscheinung muss auftreten, wenn beide Lampen
in Reihe geschaltet sind?

Stromstarke, Spannung und Widerstand

Grofle Zeichen | Einheit
elektrische Stromstirke 1 A
elektrische Spannung U v
elektrischer Widerstand R Q

In den folgenden Aufgaben werden die Widerstinde R als konstant angenommen (lineare Wider-
stinde). Daher sind in den angefiihrten Gleichungen Spannung und Strom einander proportional

(Ohm’sches Gesetz).

46. Welcher Strom flieit durch ein elektrisches
Biigeleisen von 80€ bei einer Spannung von
230V?

47. Ein Stellwiderstand von 500 € liegt an einer
Spannung von 4,5 V. Welches ist die kleinstmog-
liche Stromstérke?

48. Welcher Strom fliet durch den Arbeitswi-
derstand von 50 MQ eines Verstirkers, wenn die
Spannung 3 V abgegriffen wird?

49. Welcher Strom fliet durch eine Spule mit
300 m Kupferdraht von 0,5 mm Durchmesser bei
einer angelegten Spannung von 6 V?

50. Welcher Strom fliet durch einen Wider-
stand von 10 k€ bei einer Spannung von 400 V?

51. Welchen Widerstand hat eine Gliihlampe,
durch die bei 230 V ein Strom von 0,474 A fliet?

52. Welchen Widerstand miissen die an 230V
angeschlossenen Gerite eines Haushalts mindes-
tens haben, wenn die Anlage durch eine 16-A-
Sicherung geschiitzt ist?

53. An einem Widerstand liegen 150 V. Wie
grof} ist dieser, wenn ein Strom von 2,5 mA flief3t?

54. Wie gro8 ist der Widerstand eines Heilwas-
serbereiters, wenn bei einer Spannung von 230 V
ein Strom von 12 A flief3t?

55. Durch einen Fernhorer flieit bei 90V ein
Strom von 0,045 A. Wie grof3 ist der Widerstand?

56. Welche Spannung liegt an den Enden ei-
ner 75cm langen Quecksilbersiule von 2 mm?
Querschnitt (0 = 0,96 Q - mm? /m), durch die ein
Strom von 1,8 A flief3t?

57. Der Endausschlag eines Spannungsmessers
soll 300 V bei einer Stromstirke von 0,1 A anzei-
gen. Wie grofl muss sein Widerstand sein?

58. Ein unter Umsténden schon lebensgefihrli-
cher Strom von 40 mA flieft durch den menschli-
chen Korper und iiberwindet dabei einen Wider-
stand von 1kQ. Welche Spannung reicht hierzu
aus?
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59. Ein Strommesser hat einen Widerstand von
0,03 Q und zeigt im Endausschlag 6 A an. Wie
groB} ist die Klemmenspannung des Instruments?

60. Wie viel Meter Kupferdraht von 0,1 mm
Durchmesser befinden sich auf einer Spule, durch
die bei einer angelegten Spannung von 10V ein
Strom von 0,06 A fliel3t?

61. Ein aus Eisendraht (o = 0,13 Q- mmz/m)
von 1,2 mm Durchmesser gewickelter Vorschalt-
widerstand soll bei einem Strom von 3,5 A eine
gegebene Spannung von 110 V auf 40 V herabset-
zen. Wie viel Windungen muss der zylindrische
Wickelkorper von 6 cm Durchmesser tragen?

62. Erhoht man die an einem Verbraucher lie-
gende Spannung um 20V, so nimmt die Strom-
starke um 8 % zu. Wie grof ist die urspriingliche
Spannung?

63. Welchen Spannungsabfall verursacht ein
Widerstand von 50 k€ bei einem Strom von
1,5mA?

64. Ein Widerstand wird um 289 Q vergrofert.
Dabei sinkt die Stromstirke um 2 A bei konstant

14 Grundstromkreis
141
Formeln:
Ug=U+U, YU=0
Uy =IR; +R,)
R,=Ri+R, R,=YR
U,
=—4 =U,—U
e Ux = U, — U,
U,
I = E? fiir R,=0
U =U, fiir R, =
Hinweise:

bleibender Spannung von 230 V. Wie grof3 ist der
Widerstand?

65. Der Hitzdraht eines Messgerites hat einen
Widerstand von 1100€Q und wird von 50 mA
durchflossen. Welchen Betrag hat die Heizspan-
nung?

66. Um einen Wolframdraht von 0,1 mm Durch-
messer auf 3000°C zu erhitzen, ist ein Strom
von 2,072 A notwendig. Die erforderliche Heiz-
spannung ist 2,43 V je cm Drahtldnge. Welchen
Widerstand haben 3 cm des Drahtes?

67. Ein Drehspulinstrument zeigt bei vollem
Zeigerausschlag 60 mV an und hat einen inneren
Widerstand von 20 Q. Welcher Stromstérke ent-
spricht dies?

68. An der Fehlerstelle eines Elektroherdes be-
steht ein Ubergangswiderstand von 15 Q, der Erd-
iibergangswiderstand betrigt 30 Q. Welcher Feh-
lerstrom fliet bei 230 V?

69. Welche Spannung besteht zwischen zwei
40 cm voneinander entfernten Punkten einer Kup-
ferleitung von 1 mm Durchmesser, durch die ein
Strom von 6 A flief3t?

Ein auBerer Widerstand an der Spannungsquelle

Grofie Zeichen | Einheit
Quellenspannung Uy \
innerer bzw. U; \%
duflerer Spannungsabfall U, v
innerer bzw. R Q
duBerer Widerstand R, Q
Gesamtwiderstand R, Q
Klemmenspannung Ux \
Leerlaufspannung Ui \
Kurzschlussstrom L A

Die Pfeilrichtung am Schaltzeichen U, kennzeichnet die Richtung des Potenzialgefilles innerhalb der
Spannungsquelle (Bild 3). Der Verbraucher R, bewirkt einen Potenzialausgleich iiber den Strom 1.
In vielen Fillen ist der Innenwiderstand einer Spannungsquelle nicht direkt messbar, wird aber in
der Schaltskizze gesondert eingetragen. In den Aufgaben wird er der Einfachheit halber als konstant

angenommen.
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70. Gegeben: U, =4V; R =10Q; R, =60Q
Gesucht: I, U;, R,, Uk

71. Gegeben: Uy =4V;Ux =3,5V;1=0,5A
Gesucht: U, Ri, Ry, R,

72. Gegeben R, =6Q; R, =50Q; Ux =4,5V
Gesucht: Uy, I, U, R,

73. Gegeben: I =3mA; R, =50kQ; U; =2V
Gesucht: U, Uy, Ri, R,

74. Gegeben: Uy, =24V; R, =10Q;1=15A
Gesucht: Ry, U;, U, R,

75. Weshalb kann in Aufgabe 74 der duBere
Widerstand beispielsweise nicht 40 Q betragen,
wenn die tibrigen Werte unverédndert bleiben sol-
len?

Bild 3:
Aufgaben 70 bis 79

76. Gegeben: Uy =30V;Ux =28 V; R, =15Q
Gesucht: I, R, R,, Uj

77. Gegeben: Uy =15V;Ri=6Q;U; =02V
Gesucht: I, Ry, R,, Ug

78. Gegeben: U;=22V;Ux=13,8V;I=25A
Gesucht: Uy, R, Ri, R,

79. Gegeben: Uy =12V;U;=1V;I1=05A
Gesucht: Ug, Ri, Ra, R,

80. Durch ein Galvanometer von 0,05 Q Wider-
stand mit vorgeschaltetem Widerstand von 2 Q
flieBt ein Strom von 0,47 A aus einem Element,
dessen Quellenspannung 1,1 V betrigt. Wie grof3
sind der Innenwiderstand des Elementes und die
Klemmenspannung?

81. Die Quellenspannung eines Bleiakkumula-
tors ist 1,86V, sein Innenwiderstand R; = 5 mQ.
12 Zellen werden in Reihe geschaltet und er-
zeugen im Verbraucher einen Strom von 6,55 A.
Wie groB} sind die Klemmenspannung und der
Widerstand des Verbrauchers?

82. Ein verstellbarer Vorschaltwiderstand R,
soll bei gegebenem Innenwiderstand R; der
Spannungsquelle und duBerem Widerstand R,
so bemessen sein, dass sich die Stromstirke bei
fester Spannung U im Verhiltnis 1 : 6 verdndern
lasst. Wie groB muss R, sein?

83. Drei in Reihe geschaltete Monozellen, deren
Quellenspannung je 1,5 V und deren Innenwider-
stand je 0,4 Q betrigt, betreiben eine Uhr mit
12 Q. Wie groB sind Stromstirke, Klemmenspan-
nung und Gesamtwiderstand?

84. Eine Signalanlage von 25Q Widerstand
wird von drei in Reihe geschalteten Elementen
von je 1 V Quellenspannung und je 4 Q Innenwi-
derstand gespeist. Wie grof3 sind Klemmenspan-
nung, Stromstidrke und Gesamtwiderstand?

85. Welchen Innenwiderstand hat eine Trocken-
batterie, deren Quellenspannung 4,5V betrdgt
und aus der iiber einen Widerstand von 12 Q ein
Strom von 350 mA entnommen wird?

86. Die Batterie eines Radios hat die Quel-
lenspannung 16 V. Wenn ein Strom von 12 mA
entnommen wird, betrigt die Klemmenspannung
15,8 V. Welchen Innenwiderstand haben die Bat-
terie und das Gerat?

87. Die Quellenspannung einer Gleichstromma-
schine betrdgt 225 V. Bei Anschluss von 50 par-
allel geschalteten 230-V/60-W-Lampen wird ei-
ne Klemmenspannung von 218 V gemessen. Wie
grof} sind der Innenwiderstand der Maschine, der
entnommene Strom und der Gesamtwiderstand
der Lampen?

88. Der Innenwiderstand eines Gleichstromge-
nerators betrdgt 3,5CQ und seine Quellenspan-
nung 125 V. Der Gesamtwiderstand des dufleren
Stromkreises betrigt 65 2. Wie grof3 sind Strom-
stirke und Klemmenspannung?

89. Ein galvanisches Element liefert bei einem
duBeren Widerstand von R; = 5Q einen Strom
von [}, = 257 mA, dagegen nur I, = 150 mA bei
einem Widerstand von R, = 10 Q. Welchen In-
nenwiderstand und welche Quellenspannung hat
das Element?

90. Welchen Innenwiderstand hat eine Gleich-
strommaschine, deren Quellenspannung 60 V be-
triagt und deren Klemmenspannung an einem du-
Beren Widerstand von 85 € zu 59,5V bestimmt
wurde?

91. Beim Anschluss eines 4,5-V/2-W-Limp-
chens betrigt die Klemmenspannung einer Ta-
schenlampenbatterie 4,3 V. Welchen Innenwider-
stand hat die Batterie bei einer Quellenspannung
von 4,5V?
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92. Eine Taschenlampenbatterie (Quellenspan-
nung 4,5 V) liefert bei Kurzschluss einen Strom
von 5 A. Wie grof} ist der Innenwiderstand?

93. Wie grof} sind Betriebsstrom und Innenwi-
derstand der Batterie eines Radios von 130£,
wenn deren Quellenspannung 7V bzw. Klem-
menspannung 6,5 V betragen?

94. Welchen Strom wiirde ein Bleiakkumulator
mit der Quellenspannung 4 V und einem Innen-
widerstand von 5mQ bei einem vollstindigen
Kurzschluss liefern?

95. Durch eine Spannungsquelle flieit bei der
Klemmenspannung 16,5V ein Strom von 2,5 A.
Bei Kurzschluss flieBen 25 A. Wie grof sind
Quellenspannung und Innenwiderstand?

1.4.2

100. Gegeben: R =10Q; R, =15Q; R, =5Q;
Uk = 6V; R3 =0Q

Gesucht: Ry, R,, I, Uy, Uy, U,

101. Gegeben: Uy =24 V; Ry =4€Q; R, =5Q;
R;=10Q;1=0,5A

Gesucht: Ry, Uy, U, Us, R;, Uj

102. Gegeben: Uy = 24V; R = 10Q; R, =
15Q; R; =20Q; Ux = 23,5V

Gesucht: I, U;, Uy, U,, Us, R;, R,

103. Gegeben: Uy =60V;R; =15Q; R, =8Q;
Us;=20V;I=1,1A

Gesucht: Uk, Uy, U, R3, R;, Rg, U;

Bild 4:
Aufgaben 100 bis 103

104. (Bild 5) Wie groB sind der Innenwiderstand
R; und die Quellenspannung U, der Spannungs-
quelle, wenn mit R,; = 20Q die Stromstirke
I = 0,240 A und mit R,, = 50 Q der Stromstér-

96. Der duBlere Widerstand R, verhilt sich zum
Innenwiderstand R; einer Spannungsquelle wie
n: 1. In welchem Verhiltnis steht der Strom / zum
Kurzschlussstrom 1, ?

97. In welchem Verhiltnis stehen unter den glei-
chen Bedingungen Klemmenspannung Ux und
Leerlaufspannung U; zueinander?

98. Stellen Sie das Verhiltnis /] sowie Ux /U,
in Abhingigkeit von dem Verhiltnis R,/R; gra-
fisch dar.

99. a) Von welchem Wert R,/R; an etwa dndert
sich Uk nur noch unwesentlich?

b) Bei welchem Verhiltnis R, /R; haben I und Uk
gerade die Hilfte bzw. ein Drittel ihrer Hochst-
werte?

Mehrere duBere Widerstéande an der Spannungsquelle

ke I, = 0,109 A gemessen wird? Der durch den
Strommesser im Messbereich 0,3 A verursachte
Spannungsabfall betrigt Uy = 0,6 V.

Bild 5:
Aufgabe 104

105. Zwei Spannungsmesser haben den Mess-
bereich von je 150V; der Widerstand des einen
betriagt 2 k€, der des anderen 3 kQ2. Welche Span-
nungswerte zeigen die Instrumente an, wenn sie
in Reihe an 230 V gelegt werden; und welche Ge-
samtspannung kann hochstens gemessen werden?

106. Ein Gleichstromgenerator von 1,8 € inne-
rem Widerstand speist 2 in Reihe geschaltete
Heizgerite von 14 Q bzw. 18 Q. Zum Anschluss
dient eine Kupferleitung von 17,5 m Einfachlidnge
und 1,5 mm Durchmesser. An der Maschine wird
eine Klemmenspannung von 215V gemessen.
Gesucht sind die Quellenspannung, die Strom-
stirke, der Spannungsverlust in der Leitung und
die Spannung an den beiden Geriten.
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1.5 Vorschaltwiderstand und Spannungsteilung
Formeln: Grofie Zeichen | Einheit

U,=1R, Spannungsabfall am U, \
Vorschaltwiderstand

ﬂ _ & L =U Ry GroBe des Vorschalt- R, Q

U R, R, +R, widerstandes
Gesamtspannung U A\

ﬂ — li U, = Uill Teilspannungen U, U, \%

U b ! Gesamtlinge [ m
Teilldngen eines Spannungs- | /i, I m
teilers

Spannungsteilerregel: v

Die Spannungsabfille an zwei in Reihe geschal- I ~ Ry

teten Widerstdnden stehen im gleichen Verhéltnis *"—f:b——*'—{:}‘—‘r—*
zueinander wie die Betrige dieser Widerstinde. U U,

Das Gleiche gilt fiir die Teilldngen eines in zwei
Abschnitte geteilten Leitungsdrahtes.

107. Die 125-V-Lampe eines Projektionsappa-
rates mit der Stromstidrke / = 3,5 A soll an die
Spannung 230V angeschlossen werden. Hierzu
ist ein Vorschaltwiderstand aus Konstantandraht
(0 =0,5Q-mm?/m) zu wickeln. Wie viel Draht
von 1 mm Durchmesser ist dafiir erforderlich?

108. (Bild 7) Ein Messinstrument, dessen Zeiger
bei SmA voll ausschligt, wenn am System die
Spannung U; = 12mV liegt, soll als Spannungs-
messer fiir die Messbereiche 15mV, 150mV,
1,5 Vund 15V verwendet werden. a) Wie grof ist
der Innenwiderstand des Instrumentes? b) Welche
Vorschaltwiderstinde sind herzurichten? c¢) Wel-
ches sind die jeweiligen Gesamtwiderstinde?

%
Uz
U]

—{ : e o
_’T v | W Us

Bild 8: Aufgabe 115

Bild 7: Aufgabe 108

109. Wenn man zu einem Spannungsmesser
einen Vorschaltwiderstand von 1,94 MQ schaltet,
erhoht sich sein Messbereich von 3V auf 100 V.
Wie gro8 ist sein Innenwiderstand?

Bild 6: Widerstiénde in Reihenschaltung

110. Ein Lampchen fiir 3,8 V und 0,02 A soll an
eine Spannung von 6 V angeschlossen werden.
Welchen Wert muss der Vorschaltwiderstand ha-
ben?

111. Eine Lampe von 30 W und 6 V soll an eine
Spannung von 110 V angeschlossen werden. Wel-
chen Wert muss der Vorschaltwiderstand haben?

112. Ein Drehspulinstrument hat den Mess-
bereich U; = 60mV und den Innenwiderstand
R; = 20Q. Der Messbereich soll auf a) 1,5V,
b) 3V, ¢) 15V, d) 75V und e) 300V erweitert
werden. Welche Vorschaltwiderstinde sind erfor-
derlich?

113. Der Spannungsabfall an einer Bogenlampe
betrdgt 38 V. Sie soll an eine Spannung von 65 V
angeschlossen werden. Wie grofl muss der Vor-
schaltwiderstand bei einer Stromstirke von 6 A
sein?

114. Ein Spannungsteiler von 24 cm bewickelter
Linge liegt an einer Spannung von 230 V. An
welchen Stellen miissen die Abgriffe fiir 20V,
40V und 150 V angebracht werden?

115. (Bild 8) Der an einem Widerstandsthermo-
meter liegende Spannungsabfall soll zwischen
den Werten U; = 42mV und U} = 39mV
schwanken, wenn sein Widerstand infolge von
Temperaturinderungen zwischen R) = 120  und
R} =110 Q schwankt.
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Welche Werte miissen der Festwiderstand R; und
die Eingangsspannung U, aufweisen?

116. 4 Widerstinde von 100Q, 200, 300Q
und 400 Q sind in Reihe geschaltet an eine Span-
nung von 125V angeschlossen. Welche 10 ver-
schiedenen Spannungen kann man zwischen je 2
Verbindungsstellen abgreifen?

Zeichnen Sie die Spannungen in ein Schaltsche-
ma ein.

117. Ein Potenziometer hat 350 Windungen und
liegt an einer Spannung von 4 V. Wie viel Win-
dungen miissen jeweils abgegriffen werden, um

1.6
Formel:
2llp
U =——
A

giiltig fiir eine Doppel-(Hin- und Riick-)Leitung

120. Welchen Querschnitt muss die 35 m lange
Zuleitung (o = 0,0178Q-mm?/m) zu einem
Elektroherd mindestens haben, wenn bei der
Stromstérke 12 A und der Spannung 230V ein
Spannungsverlust von hochstens 3 % auftreten
darf?

121. Inder 5,75 km langen kupfernen Speiselei-
tung einer Straenbahn entsteht bei Belastung mit
85 A ein Spannungsverlust von 84 V.

Welchen Querschnitt und Durchmesser hat die
Leitung?

122. Eine 1000 m lange Lichtleitung ist an die
Spannung 230V angeschlossen und fiihrt zu ei-
ner Baustelle, an der ein Strom von 15 A auf-
genommen wird. Drahtquerschnitt 4 mm? (Kup-
fer). a) Welche Spannung steht am Verbrauchsort
zur Verfiigung? b) Auf welchen Betrag muss die
Stromstirke reduziert werden, damit der Verlust
nur noch 40V betridgt? c) Welchen Querschnitt
miisste die Leitung haben, wenn bei 15 A hochs-
tens 40 V verloren gehen sollen?

123. Mit welcher Hochststromstirke darf ei-
ne 75m lange Kupferleitung von 6 mm? Quer-
schnitt belastet werden, wenn der Spannungsver-
lust 2,5 % von 125 V nicht iiberschreiten soll?

die Spannung 50 mV, 80 mV, 150 mV sowie 1,2V
und 3V abzuzweigen?

118. Andert man das Teilungsverhiltnis eines
kalibrierten Briickendrahtes der Linge [/ von
L:lLb=2:31in 4:5 um, so sinkt die an I,
abgegriffene Spannung U, um 10V. Wie grof3
ist die Gesamtspannung U und welchen Betrag
hat die Spannung U, vor und nach der Anderung?

119. Eine Heizwendel mit 500 Windungen liegt
an einer Spannung von 230 V. Welche Spannung
besteht zwischen 2 aufeinanderfolgenden Win-
dungen?

Spannungsverlust und Leitungsquerschnitt

GroBle Zeichen | Einheit
Spannungsverlust U, \

in der Leitung

einfache Linge der Leitung l m
Drahtquerschnitt A mm?

124. Ein Gehoft wird an eine 550 m entfernte
230-V-Leitung angeschlossen. Welcher Leitungs-
querschnitt ist mindestens zu wihlen, wenn bei
einer Stromstérke von 12 A der Spannungsverlust
hochstens 5 % betragen soll a) bei Kupferleitung
(0 =0,0178Q-mm?/m), b) bei Aluminiumlei-
tung (0 = 0,028 6 Q - mm?/m)?

125. Fiir rohrverlegte Drihte sind je 100 m Stre-
ckenlidnge folgende Belastbarkeiten in Anwen-
dung:

a) |b)|c)d) |e)
Nennquerschnitt inmm?> |2,5| 4| 6|10] 16
Belastbarkeit in A

Kupfer 21 | 2735|4865
0=0,0178Q-mm?/m
Aluminium 16 | 2127|3851

0=0,0286Q-mm?/m

Welche Spannungsverluste ergeben sich hieraus
fiir Doppelleitungen von je 100 m Léinge im Fall
der Hochstbelastung?

126. Wie lang darf eine Cu-Doppelleitung von
4 mm? Querschnitt hochstens sein, wenn von der
am Eingang liegenden Spannung 230V nicht
mehr als 10 % verloren gehen sollen (bei Hochst-
belastung nach Aufgabe 125)?
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127. Um wie viel Prozent nimmt der Span-
nungsverlust in einer Leitung zu, wenn bei gleich
bleibender Stromstérke die Temperatur um 20 K
steigt?

128. Aus welchem Material besteht eine 65 m
lange und 3 mm dicke Doppelleitung, wenn bei

1.7
1.7.1

Formel:

nUq

I=—3%
an—i-Ra

130. Welchen Strom liefern 12 in Reihe geschal-
tete Monozellen von je Uy =1,5Vund R; = 1,8 Q
iiber einen duferen Widerstand von 25 Q? Wie
grof} ist die Klemmenspannung?

131. Zehn Elemente liegen in Reihenschaltung
an einem dufBeren Widerstand von 25 Q. Verdop-
pelt man ihre Anzahl, so nimmt die Stromstirke
um 48 % zu. Wie grof} ist der Innenwiderstand
eines Elementes?

132. Wie viel Elemente von je 1,5V und 0,9 Q
sind in Reihe zu schalten, wenn sie bei einem
duBeren Widerstand von 18 Q den Strom 0,52 A
liefern sollen?

133. Welcher Strom kann aus einer groferen
Anzahl in Reihe geschalteter Elemente von je
1,1 V und 0,6  hochstens entnommen werden?

1.7.2

137. Die folgenden 3 galvanischen Elemente
liegen in Reihe an dem dufleren Widerstand 25 Q:
Ujg =15V (R1 =03Q), Up = 1,8V (R, =
0,25Q), Uz =23V (R3 =0,6Q).

Berechnen Sie die Stromstirke, die gesamte
Klemmenspannung und die der einzelnen Ele-
mente.

138. Die folgenden 5 galvanischen Elemente
liegen in Reihe an dem dufleren Widerstand 12 Q:
Uql = 2,8V (Ril = 0,08 Q), qu = 2,2V (RiZ =
02Q); Uy = 1,8V (Rz =03Q); Uy =1,5V
(Ris = 0,1Q); Ugs = 1,2V (R;5 = 0,05 Q).

der Eingangsspannung 120V und 5 A Belastung
2,19 % der angelegten Spannung verloren gehen?

129. Um wie viel Prozent kann eine Leitung bei
gleichem Spannungsverlust verldngert werden;
wenn man die Strombelastung um 30 % verrin-
gert?

Reihenschaltung von Spannungsquelien

Spannungsquellen mit gleicher Quellenspannung

Grofle Zeichen | Einheit
Anzahl der Elemente n 1
Quellenspannung des Uy v
Einzelelementes

134. Welcher Strom kann aus einer Batterie von
100 Elementen zu je 1,5V und 2,5 Q im Hochst-
fall entnommen werden?

135. Welcher Strom fliet aus einer Reihen-
schaltung von 3, 6, 9 bis 30 Elementen von je
1,5V und 2,2 Q iiber einen duBleren Widerstand
von 30 Q? Stellen Sie die Stromstirke in Abhén-
gigkeit von der Zahl der Elemente grafisch dar.
Welches ist die hochstmogliche Stromstirke?

136. Zehn galvanische Elemente liegen in Rei-
henschaltung an einem &ufleren Widerstand von
40 Q. Verdoppelt man ihre Anzahl, so nimmt
die Stromstdrke um 0,2 A zu. Wie grof} ist der
Innenwiderstand eines Elements, wenn die Quel-
lenspannung 1,5 V betrigt?

Spannungsquellen mit ungleicher Quellenspannung

Wie grof sind Stromstidrke und Klemmenspan-
nung?

139. Berechnen Sie zu Aufgabe 138 die Leer-
laufspannung und die Kurzschlussstromstirke.

140. Vier Elemente, davon 2 mit Uy = 1,5V
(R“ =0,8 Q) und 2 mit qu =18V (RiZ = 0,4 Q),
sind in Reihe geschaltet und betreiben einen
kleinen Motor, der 2,4 W aufnimmt. Welche
Werte haben Klemmenspannung, Widerstand und
Stromstérke? (2 Losungen!)



Losungen

ol 0,0178€-mm?*-4500m

1. R=—
A m - 12,6 mm?
=6,37Q
ol 0,5Q-mm?-300m
2. R=-—= =1,19kQ
A m - 0,126 mm? 19
o p_Nol _ 002860 mm’-500-0.04m
ST AT m- 0,196 mm?
=291Q
20l 0,0178Q-mm?-400m
4, R=—= =4,75Q
A m- 1,5 mm? .
5 R_gNnd_O,43Q~mm2~850»n-0,05m
T AT m - 0,07 mm?
=820Q
ol 1,1Q-mm?-10m
6. R=—=——"—"—"—=692Q
A m- 0,159 mm? >
- R:g:5-10*69~m.8,5.10*4m
A 1,5-10-12m?2
=2,833kQ
dZ_dZ
8. A:M:254mm2;

R=0,041Q=41mQ

2
9. AzMzB,SSmmz;
l
R=—=045Q
2A
10 . . . 73
10. R:glzlo Q-m-4-10—"m
A 0,1 m?
=400 MQ
ol 10"Q-m-10"*m
M. R=—=—————— =556 MQ
A 180104 m?2
10°Q-m-2-10%m
12. R, = =167 GQ;
! 12-104m? —_—
10°Q-m-3-102m
= = 375GQ;
? 8104 m? PG
10°Q-m-4-107>m
R; = = Q
3 610 m2 667G
.10 2m -
13. R= . 3-107mm 5000

T %A 32S-40-104m?

l 8-10°m-m

14, R=—=————=123mQ
A 653S-102m? 0t
. 2,
15. IZEZSOOQ 0,126 mm m:126m
0 0,5 Q- mm? E—
i |_FA_400:000283mm?-m
o 0,5 Q - mm?
=22,62cm
RA 9,5Q-12,6mm?-m
17. [ =— =2 2 = 2k
1= = 0078Q - mm ~ &72km
RA 6Q-1mm’>-m
18. |[=—=————— =337
0 00178Q-mm =1
. 2.
10. ]:E:A"S’SQ 0,283 mm leZ,Sm

0 1,1 Q- mm?

20. Da sich der Querschnitt auf den 4. Teil ver-
ringert, erlangt der Draht die 4fache Lénge; der
Widerstand steigt auf den 16fachen Wert.

ol 0,017 8 Q- mm?- 1000 m

21, A=—=
R 1,804 Q- m
= 9,87 mm?;
2
d =2,/ 28T 3 54 mm
T
. 2,
09, A— ol _ 0,0178Q-mm-~-1000m
Rn 0,194Q-m- 19
= 4,83 mm?;
d =2,48 mm
RnA  0,194Q-37-3,98 mm?
23. o0=—-=
[ 1000 m
=0,0286Q-mm’/m (Aluminium)
24 _@_2~10*2§2-36-1O*4m2
ST T 6-10°m
=12-10%Q-m; »=83,3S/m
25. Widerstand der Leitung R, = 18,88 Q;
Ubergangswiderstand
R, +R,—R
Ry = % —-25Q;

Widerstand bis zur Schadenstelle
Ri =R, —R; =8,35Q;
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Entfernung 676 Q
Rir =
L RA o A7 140,004 1-2480 4 1062480
1=, 222l =39,0Q
26. RE:RA[1+C((TE7TA)] 36. o — I—RE/RA
=500(1 +0,0038 -42) Q = 580 Q ' Rg/RA(Ty —293K) — T + 293K
=0,00054 /K
_,gl_O,OSSQ-mmZ-O,3m_36SQ —_—
27 R = T 0000452 mmE m 2> 87. R+pR=R{1+a(Te =Ty,
1,5-107*
Rg =36,5(1+0,0041-2280+10°.2280*)Q  daraus folgt Tz — T) = g =5 005K 3K,
=567Q o
E— d. h. Temperaturbereich ist
28. 2Rp =Ra[l + a(Tx — TA)]; ¥ —(Tg—T))=20°C—-3K=17°C;
1 _ _ — o — o
AY = L —263K: o =283°C 9 — (Tg — Tp) =20°C+3K =23°C
po 283°C =
Re  Rs—Re
0o, Ay RE—Ra_ (450-350)Q-K 8. Tp=Tip-——p— (1/a—293K)
’ Ry 0,004-350Q ° =443,77K = 170,61 °C
=714K -
9 =91.4°C 39. EZM
Ry 1/a+Ty—293K
U 230V _
30, R Y= _ 790 _ 250K +398K 2931(:1’15;
L 29A 250K +353K — 293K
Ry — Ig _ %)3;): — 4600 Zunahme 15 %
2 ’ 40. Rp=RA(1+ aA®)
Ap = Re ;RA —1206K: & = 1226°C = 850(1 +0,0038 - 52) @ = 1,018 kQ
o Re—Ry  3Q.K
31. xRy =RuA[l+a(Tz — T 4“1, I -Ty= = =66K
aRs, ~ 0,0038-12Q
x=1+0,0038-60=1,228.
Die Zunahme betrigt demnach 22,8 %. 42. T, — TA% _ Ra— RE(I/a —293K)
A A

U U
32 Ij=—=——
> Rg (1+0,0038-45)R
1
= =0,8541.
1,171 0.85

Der Strom betrigt im Betrieb nur noch 85,4 %.

33. Wegen Ty # 293 K ist

R
TE:R—E(l/a+TA—293K)fl/a+293K
A

1
= 1’555 (263,16 4281 —293) — 263,16 +293

=289,37K=16,21°C

ol 39,6Q-mm?-0,18m

4. Ry =5 = —252Q:
34 Ra=7 0,283 mm? - m 222
Rg = Ra[l + a(Ty — Ta)] = 9,3Q

230V
35, RE:g: =676 Q;

I 034A

=355,76K-7,02K
=348,74K =75,7°C

43. Ty =380K=107°C

U U

44. MitRy = A =4kQund Rg = A =4,44kQ
A E

folgt T = 320K =47°C

45. a) Die Metallfadenlampe leuchtet zuerst auf.
Wegen ihres im kalten Zustand kleineren Wider-
standes hat sie die grolere Anfangsstromstirke,
wihrend umgekehrt die Kohlefadenlampe infolge
ihres negativen Temperaturkoeffizienten anfing-
lich den schwicheren Strom aufnimmt.

b) Die Stromstirke ist in beiden Lampen stets die
gleiche. Die Anfangsleistung der Kohlefadenlam-
pe ist wegen des groleren Anfangswiderstandes
im Gegensatz zur Metallfadenlampe jedoch gro-
Ber. Sie leuchtet daher spiter auf.
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U 230V

46. I_E_m_Z,SSA
U 45V

47. | = — =
R SOOQ e
U 3V

4. 17U7A76V 0,196 mm? - m:0’22A
ol 0,0178 mm? - 300 m
U 400V

I=—= 4 A

50. R~ 10000Q =00
U 230V

1. R=—= =485Q

5 1 0474A 4850

52. R_% M:14,49
U 150V

53. R=—= = 60kQ
1 00025A EE—
U 230V

54. R= 77 12A719,ZQ
U 90V

55. R=—=
1 0045A E—

1ol

56. U=IR= e
_ 1,8A-0,96Q-mm?-0,75m

=065V
2mm?-m
U 300V
57. R—T O,IA—3kQ

58. U=IR=0,04A-1000Q =40V
59. U=IR=6A-0,03Q=180mV

UA 10V -0,007 85 mm? - m

60. [=—=
Io 0,06A-0,0178 Q- mm?
=73,5m
61. MitR:g:Q—lwird
1 A
_L_ UA
"~ nd Iond

B 70V -1,131 mm?-m
T 35A-0,13Q-mm?-7-0,06m

= 923 Windungen.
U U+20V
62. —=————; U=250V
1 1,081 ° —

63. U=IR=0,0015A-50000Q2 =75V

64. Aus den Gleichungen
U
R+AR
folgt nach Einsetzen der ersten in die zweite

I:gundl—AI:
R

AR UAR [AR\’
R=—""a =24 (25 =880
2 Al ( 2 )
65. U=IR=0,05A-1100Q=55V
U 3-243V
U 006V
67. I =— =3mA
R 20Q —
U 230V
68. /= - 150 =51A
Iol
69. U=IR=—
A
~ 6A-0,0178Q -mm*-04m
o 0,785 mm? - m
=54,4mV
70. R,=Ri+R,=70Q;
U 4V
I=—=——=57mA;
R, 70Q T=

Ui =IR =0,057TA-10Q2=0,57V;
Uk =1R,=0,057TA-60Q =342V

M. Ui=U,~Ug=05V; R =
Uk

Ri= "X =79 R,=R+R,=8Q

I:%:0,09A;
R

a

Ui=1IR =054V; U;=Ux+U; =504V
73. Ux=IR,=150V; U;=Ux+U;=152V;

72. R,=Ri+R,=56Q;

Ui
R; :7:6679; R, = R, +R; = 50,67kQ

U
74. Rg:7q216§2; R =R,—R,=6Q;

Ui=IR =9V; Ux=IR,=15V

75. In diesem Fall konnte hochstens (R; = 0)
ein Strom von 1 =24V/40Q = 0,6 A flieBen,
was im Widerspruch zu dem gegebenen Wert von
I =1,5A steht.

Uk

76. [=— =
R,

U
7 =1,07Q; R, =Ri+R,= 16,07 Q

1L,87TA; U=U;j—Ux=2V;

R =



98 Losungen
Ui U, - —Ux)R,
77 1= =0033A; Ry=—'=45Q; 90. Ri:UqIUK:(Uq UUK) =0,71Q
i K
R,=R,—R =39Q; Ux=IR,=13V _
¢ £ K ¢ 91. Widerstand der Lampe
U
78. U,=U;+Ux=16V; R,=1=64Q; 4,52 V2
a K== Tt L= =10,13Q;
rR=Y—0830; R=Y8_550 a
i— 5 =Y 5 a— 5, — 9 U, — U, U, — Ux)R
1 Ro=Yam U Wam Uk _ 470
Uk i Ux
79. Ux=Uy—Ui=11V; R,=-}=220;
- - U, 45V
Ui 92, Ri=-"1= =0,9Q
Ri:T:@; R,=Ri+R,=24Q L. S5A
U U, —U
80. R =29 R —0290; 93. 1=K _s50mA; R ="K _100
1 —=2s R, —— I —
Ux = IR, =096V
- U, 4V
81. Uy =12U;; Ry, =12R; 94. Ik:Rf:oo()SQZLOOA
U,
Rg:$:3,49; R,=R,— R, =3,34Q; o5 j_ Vo _ U
Ug = IR, = 21,88V R+R, Uy Uk
U 6U L
82. == 5 IkUK Uq
Ri+R, R+R,+R, Ug=7—;=1833V; Ri=—_1=0733Q
R, =5(Ri+R,) k=1 ——— K o
_p _ . U,
83. R, =Ri+R, =132 96. Wegen R, =nR;; [= 4
U R; 4+ nR;
I=-1=034A; Ux=IR,=4,08V U It 1
R, —— E— 9 wi
g und[k:EWIrdT:l
84. R,—R +R,=37CQ; i koo1xn
U, A
I=-=0081A; Ux=IR,=2,025V 97. UKZIRa:mRi:M:LUq;
R, ——— _— R(l+n) 1+n
U,
85. Ri=—1—R,=086Q v —v,; "
1 Ul 1—|—n
U, — U
86. =1 =167 98. (Bild 236)
U
R,=—* =1317kQ 10 Uk
1 a9 -
Ut U 08 A=
87. RL=—5=1584Q; I=_°=138A; ' P
_Ug—Uk _ G L 06
Ri==1——==051Q 4T g5
U 04
88. /= —1_ —=1,825A; N
R +R, 0s1f N -7
Uk =1IR,=118,6V 02 Ry
01
U g
89. [ =—2%4 - =1
Ri +R, Ri+R, 01712345678 910017R
Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich n= %z I
LR, — IR, i
Ry =———7—=2Q; Uj=18V. Bild 236: Aufgabe 98

L -1



Losungen 99115

99

99. a) Von etwa R, = 8R; an dndert sich Uk nur
noch wenig.

b) Die Hilfte der Hochstwerte liegt bei R, = R;
vor. Der Strom ist ein Drittel des Kurzschluss-
stromes bei R, = 2R;. Die Klemmenspannung ist
ein Drittel der Leerlaufspannung bei R, = R; /2.

100. R, =Ri+R; +R,=30Q; R,=25Q;

Uk
I= 25 =024A; Uy=IR,=72V;

a

U1 :IRl :2,4V; U2 :IRz = 3,6\];
U=IR=12V

Uq
101, Ry =1 =48Q: Uy =IR =2V

U=U—U=145V; R=-"=29Q
102. 1:%:M; Uy =IR =522V,
UZ:IRZ:@; Us=1IR; =10,44V;
Ui=Us—Ug=05V; Ri:%:w;

R, =Ri+R +R,+R;=4596Q

103. Rg:%zw; &:%:M;
Ri =R, — (R{ + Ry +R3) = 13,36 Q;

U =IR =165V; U,=1IR, =88V,
UK = I(Rl +R2 +R3) = 45,3 V;
Ui=IR =147V

U,
104, [ =—3+
R; + Ry +Ra
Uq
h=—>—"—"-;
Ri + Ry +Ra
Widerstand des Strommessers
0,6V
RA =2 =2 Q,
0,3A

Auflosen nach U, und Gleichsetzen ergibt

L(Rp+ Rp)— 11 (R, +R
R — H(Ra2 +Ra) — I} (Ray + A):3Q;
L—1L -

Uy =L{R+Ry+Ry)=6V

U

=5000Q; [=———;
R +R,

105. R, =R, +R,

UR;
da U, hochstens 150V betragen kann, ist der
Hochststrom

150V
Inax = 30000 0,05A;
Uimax = InaxR1 =100V Uppy =250V

UIIIRII :92V, U2:138V,

[
106. Leitungswiderstand R, = % =0,353Q;
Y _665A;
a

Uy=IR,=227V; Uy =IR =235V;
U1 :IRl :93V, Uz :IRz = 119,7V

R, =34,15Q; I= = 6,65

A
107. R, IU—3OQ;
R.,A
= =47m
Y
108. a)Riz%:2,4Q
U—-U;
b) R, = T =0,6Q; R,=27,6Q;

R;3=297,6Q; Ru=2997,6Q
O Ry =R +Ry, =3Q; Ryp=30Q;
Ry3 =300 Ryy =3000€2

Ui R;

109. =—
U-U;, R,
R,

P . U-U.

=20,8Q

U _ R RiRi(U_Ui)
u-u, RS YU
a) 0,48kQ  b)0,98kQ ¢) 4,98kQ

d) 24,98kQ  €) 99,98 kQ
AU (65-38)V
I 6A
Uy 24cm-20V
M L= =50y
24cm-40V

Y 417em:
L 230V .17 cm,

112.

113. R, = =45Q

=2,09cm;

L, =15,7cm

R) +R,
RY

R, +R,

/
2

115. AusU, =U,

und Uy = Uy




100

Losungen

ergibt sich durch Gleichsetzen und Auflésen
_ RR)U; - Uy)

R = = 660 Q;
T OUR-URRY T
(120 + 660) Q
=42mV—F— =273mV
Ur=82mV="0a 3m
UR, 125V-100Q
116, Uy=—"="""___"""_ 125V,
"7 R, 1000Q
_125V-200Q

= =25V usw. (Bild 237)

1000Q
100Q 200Q 300Q 400€Q

e MR o T B o S N e M o S
125V | 25v | 375V.| 50V _
375V

62,5V

| 87,5V

12,5V

75V N
125V

Bild 237: Aufgabe 116

117 N — NUi _350-005V
ST U T 4y

= 4.4 Windungen; ferner
szz; N; = 13,1; N4:@; stﬁ

31 51
5 0o 10V
e, 59 10V sy,
l U —_—
vorher: U, = 3?(] =135V;
nachher: U, = 125V
U
19. Ui=—=046V
' 500
120. U, =0,03U =6,9V,;
21
a=21 _517 mm?
U, I
(nichster Normquerschnitt 2,5 mm?)
1l
121. A="2_103,6mm®, d=115mm

211
122. 2)U, = TQ = 1335V;
zur Verfiigung steht die Spannung
U-U,=96,5V

b) Iy : L, = U, : Uy;

_ IIUVZ

L= =45A

vl

2l

v

c)A = 13,4 mm?

(nichster Normquerschnitt 16 mm?)

U,A
123. 1= 22 _700A
2lp
211
124. a)A=—2¢
U

v

= 20,4 mm?>

(nichster Normquerschnitt 25 mm?)
b) A = 32,8 mm?

(niichster Normquerschnitt 35 mm?)
125. a) Fiir Kupfer ist

_ 2o 2-21A-100m-0,017 8 Q- mm?
B - 2,5mm? - m

U, 1
=299V,
fiir Aluminium ist U, = 36,6 V
b)24,0V; 30,0V ¢)20,8V; 257V
d)17,1V; 21,7V e)14,5V; 18,2V

126 l—%— 23V -4mm?-m
T 2[p 2-27A-0,0178Q-mm?
=957m

127. Der Spannungsverlust ist proportional dem
spezifischen Widerstand. Dieser betrédgt bei einer
Temperaturzunahme um 20 K das 1,076fache, da
(1 +0,0038 - 20) = 1,076 ist. Die Zunahme be-
trigt daher 7,6 %.

128. U, =0,0219U =2,63V;,

VA -
o= Lé[ = 0,028 6 Q - mm? /m (Aluminium)
2-0,7Iol"  2Iol
129, M _ ot

A A’
I = 1,431, die Leitung kann um 43 % verlingert
werden.

12:15V
130, 7= Yo _ &
Ri+nR _ (25+12-18)Q
— 0386 A:

Ug=1IR,=0,380A-25Q2=9,65V
131. Man dividiert die Gleichungen

nU, 2nUq
Ra + nRi Ra + 2an
und erhélt nach Umstellen

1,48R, +2,96nR; = 2R, +2nR;; R =1,35Q

=

und 1,481 =




Losungen 132147 101
132. I(R,+nR;)) =nUygy; U,
! 139. Uy =Y U, =95V; PP LI
IRa q 2o v ZR oA
n= = 9Elemente !
U —IR ——
. P 2. Uq
133. Bei sehr grolem 7 ist nR; > R,. 140. Die Beziehungen R, = ﬁ; I= - P
Giinstigstenfalls flieBt ein Strom von zRi + I’

U 11V
- %Rll ~06Q 1,833 A (Kurzschlussstrom)
100U

134. W Ra = irdI = -0, A

3 egen 0 wir T00R, 0.6

3-15V
135, 1 — 1SV ioaa
T (30+3-22)Q

usw. (Bild 238)
Bei sehr grolen Werten von n wird unter Ver-
nachldssigung von R, der Strom

U, 15V
R 22Q

Imax -

=0,682 A

06
05
04
03

502 /r/

0 3 6 8 1215 18 21 24 27 30 33
n—>

Bild 238: Aufgabe 135

Iin A ——>
\

\

\

|

a1

136. Aus dem Ansatz

_ 2nU, nU,

" R, +2nR; R, +nR;

ergibt sich die quadratische Gleichung

nUgR,

CAI

mit dem Ergebnis R; = 1Q (die 2. Losung ist
nicht real).

Al

2r12Ri2 + 3nR,R; + R§ =

Uql +Uq2+Uq3
Ri+Rp+Ri3+R,
Ux=1IR,=5,35V;

U =U-IR;=144V; U,=1,75V;
U =217V

137. I = =0,214 A;

Y. U, 95V

138. /=

Ux=1IR, =895V

ergeben die quadratische Gleichung

I 2 R —1 2 U, = —P mit den beiden Lésungen
I, =232Aund , =0,43 A;

P P
Ru= 55 =045Q; Ro=1; =130
i 2
Ua=6LR, =104V; Uqn=5LR;=56V

R\R
141. R=—"2 —308Q;
R +R,
U U
I=—=325A; I,=— =2A;
R === 'T R ==
U
L=—=125A
2 R2
142. R= N =0,375MQ;
R +R, ——

U U
I=—=032mA; [, =— =024mA;
R m. 1 Rl m

U
L = — =0,08mA
R,
R\R
143. R 2 11,25Q;
R, +R,

U
U=IR=5625V; I = R =3,15A;

1

U
L=—=125A
R,
R\R
144. R= —"2 —210Q;
R +R, ——
U
U=IR=2,1V; IlfR—:7mA,
1
12:I—11:3mA
R\R
145. R= —2 —154Q;
R, +R,

U
U=IR=379V; I, = R =20,48 A;
U

L=— =414A
R,
146. I,:L,=18:5=3,6:1
147. R:%:SQ,
R\R
R =" —1333Q;






