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Ubung 15 Elektrische Stromkreise
Widerstandsschaltungen, Analyse elektrischer Schaltungen

Lernziele

- den Ersatzwiderstand einer Widerstandsschaltung bestimmen kénnen.

- die elektrischen Grundgesetze (Knotenregel, Maschenregel, Widerstandsgesetz) zur Analyse von elektrischen
Schaltungen anwenden kdnnen.

- aus den elektrischen Grundgesetzen ein Gleichungssystem aufstellen kénnen, welches die Bestimmung von
unbekannten Grossen in einer elektrischen Schaltung erlaubt.

Aufgaben
1 Priifen Sie nach, dass die folgenden beiden Aussagen richtig sind:

- Der Ersatzwiderstand R zweier seriell geschalteter Widerstande Rq und R, ist grosser als der
grossere der beiden Widerstéande Rq und Ro.

- Der Ersatzwiderstand R zweier parallel geschalteter Widerstande R, und Ry ist kleiner al's der
kleinere der beiden Widerstande R4 und Ro.

2. Bestimmen Sie den Ersatzwiderstand Riqt der folgenden Widerstandsschaltungen:
a) Ri=10W Ro=20W R3=30W

Ry

Ry

b) R =500 W

R

]
e

c) R = 14 kW

30.1.2003 p_tbm02_u1b.pdf

5



HTW Chur
TBM, Physik, T. Borer Ubung 15 - 2002/03

3. In den folgenden Netzwerken seien die eingezeichneten Grdssen bekannt.

Stellen Sie mit Hilfe der elektrischen Grundgesetze (Knotenregel, Maschenregel,

Widerstandsgesetz) ein Gleichungssystem auf, welches die Bestimmung der Ladungsstrome in allen
Zweigen der Schaltung und die Spannungen Uber allen Widerstanden erlaubt. Alle Ladungsstrome und
Spannungen miissen im Gleichungssystem als Unbekannte vorkommen.

Stellen Sie jeweils ein vollstandiges Gleichungssystem auf, welches die Ladungsstrome in allen Zweigen
und die Spannungen Uber allen Widersténden enthalt.

Sie missen das Gleichungssystem lediglich aufstellen aber nicht aufldsen.

a)
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c)
2 D
4. Sie haben im Ausland ein Elektrogerét fir eine Netzspannung von 110 V eingekauft. Das Gerét erbringt

bei ordnungsgemassem Betrieb (an 110 V) eine bestimmte Leistung. Nach dem Import in die Schweiz
(Netzspannung 240 V) mochten Sie das Gerét weiter betreiben. Es soll dieselbe Leistung wieim
Herkunftsland abgeben.

Mit welcher einfachen Massnahme kdnnen Sie den Betrieb gewahrleisten?
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5. Gegeben sind drei Schaltungen I, I1, 111 mit den Glihlampen A, B, C:
! 02
A B

1l X

A B
e
An allen drei Schaltungen ist die gleiche Spannung angel egt.

@ ®o

Vergleichen Sie die Helligkeit der Glihlampe A in den drei Schaltungen I, 11, 111.

Sie sollen also mit Begrindung beurteilen, in welcher Schaltung die Glihlampe A am hellsten und in
welcher sie am wenigsten hell leuchtet, oder ob in zwei oder allenfallsin allen drei Schaltungen die

Gluhlampe A gleich hell leuchtet.

Hinweis: Je grosser der Ladungsstrom durch eine Gluhlampe ist, desto heller leuchtet die Lampe.

6. Gegeben sind zwei Gluhlampen mit der Aufschrift 100V / 0.5 A (Typ A) und eine Glihlampe mit der

Aufschrift 200V / 0.2 A (Typ B). Die Gluhlampenaufschrift gibt den Normstrom an, wenn die

entsprechende Spannung angelegt wird. Die Gluhlampen kénnen 10% tber den Normstrom Uberlastet

werden, ohne dass sie Schaden leiden.

Sie mochten mit allen drei Gluhlampen mdglichst viel Licht machen, d.h. die Gesamtleistung aller drei
Gluhlampen soll maximiert werden. Je mehr Strom durch eine einzelne Glihlampe fliesst, desto hoher ist

die Leistung der Gluhlampe.

Vier Schaltungsvorschlége stehen zur Diskussion. Jede dieser Schaltungen wird mit der Spannung von

200 V betrieben:
Schaltung | Schaltung |1

Schaltung I11 Schaltung IV
A C 8
@ A A
L @

— R
o b
a) Bestimmen Sie die Widersénde der beiden Gliihlampentypen.
b) Welche der Schaltungen sind fiir die gegebene Situation untauglich? Warum?
c) Welche von den tauglichen Schaltungen wird die maximale Leistung erbringen? Warum?
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Losungen
1
2 a) Rtot = R1+ Ro3
1_1,1
R23 R2 Rz
1
b Rtot:Rl*'I:ZZW
R R3
b) RtO’[ = Rl +R
1_1,1
Ry R, R
R2: R3+ R
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I=11+1+13 Bekannte: UR
|1+|2:|4 Unbekannte: |,|l,|2,|3,|4,U1,U2,U3,U4,U5
I3+ 14=1
U1: U2
U2+ U4: U3
U3+ U5= U
U1: Rll
U2: R|2
U3: R|3
U4: R|4
U5: Rl
Gleichungssystem mit 11 Gleichungen und 10 Unbekannten
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b)
c)
4. Man muss einen Zusatz-Widerstand in Serie schalten.
5. Helligkeit von A in Schaltung Il < Helligkeit von A in Schaltung | < Helligkeit von A in Schaltung I11
_U_100Vv _
6 a) RA_I_O.SA_ZOOW
_U_200V _
Rg = | = 02A = 1000 W
b) Schaltung 11
Uber den Gliihlampen A liegt die volle Spannung von 200 V, so dass durch sie ein Strom von
1 A fliessen wiirde. Dies liegt aber deutlich tiber der 10%-Uberlast-Toleranz.
c) Schaltung I11
Es muss digjenige Schaltung sein mit dem geringsten Ersatzwiderstand. Denn je kleiner der
Widerstand ist desto hoher ist bei gleichbleibender angelegter Spannung (200 V) der Strom.
Die Schaltung | hat den grossten Ersatzwiderstand, denn die Gluhlampen sind in Serie
geschaltet.
Die Schaltung Il kommt nicht in Frage.
Der Ersatzwiderstand der Schaltung I11 betragt
Ry = R+t = .= Ry &+ =B 370 W (gerundet
M=RAT T 1 T T RAE TRy + Rgg (gerundet)
Ra Rg
Der Ersatzwiderstand der Schaltung 1V betragt
__ 1 _ _Ra _
Riv —ﬁ +Rg=.. = + Rg =1100 W
Ra Ra
Die Schaltung 111 ist also die Schaltung mit dem geringsten Ersatzwiderstand.
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