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Yorwort

GroB und vielseitig sind die Aufgaben, die
der Elektrotechnik bei der Vervollkommnung
und Automatisierung aller Produktionsabliufe
und der Steigerung der Arbeitsproduktivitat
zufallen. Voraussetzung hierbei ist, daB jeder
werdende Ingenieur die Grundlagen der
Elektrotechnik voll beherrscht, auf denen sich
dann die einzelnen Spezialgebiete aufbauen.
Um dies zu erreichen, bedarf es fleiBiger
Ubung. Aus Raumgriinden kénnen aber meist
in einem Lehrbuch nicht geniigend Beispiele
und Ubungsaufgaben aufgenommen werden.
Die vorliegende Sammlung, die in systemati-
scher Anordnung reichlichen Ubungsstoff
enthilt, soll diese Liicke ausfiillen helfen.
Threm Bestimmungszweck als Hilfsmittel fiir
Unterricht und Selbststudium entsprechen
auch Gliederung und Reihenfolge der Auf-
gaben. Sie sind grundsitzlich so gestellt, daB
sie der Lernende selbsténdig und ohne zusétz-
liche Erlduterungen 16sen kann.

Eine eingehendere theoretische Begriindung
der jeweils vorangestellten Formeln und Ge-
setze wurde beiseite gelassen, da dies Ange-
legenheit der Lehrbiicher ist. Die beigefiig-
ten kurzen Hinweise und Anleitungen sollen
lediglich helfen, deren Bedeutung und Hand-
habung ins Gedéchtnis zuriickzurufen.

Die den Aufgaben beigegebenen Ldsungen
sind durchweg als GroBengleichungen formu-
liert. In vielen Féllen wurden auch noch die
Zahlenwerte eingesetzt,damit derStudierende
die Méglichkeit hat, nicht nur die Richtigkeit
seiner Ergebnisse nachzupriifen, sondern auch
festzustellen, an welcher Stelle er sich ver-
rechnet haben konnte. Die numerischen
Werte wurden mit einem 8stelligen elektroni-
schen Rechner ermittelt. Sofern Zwischen-
ergebnisse angegeben sind, wurde mit diesen
meist gerundeten Werten weitergerechnet.
Die angegebenen Losungen stellen in vielen
Fillen nur einen Weg dar, den man gehen
kann. Ebensooft fithren aber gedanklich
andere Wege zum gleichen Ergebnis.

Allen Aufgaben und Losungen wurden die
heute allgemein eingefiihrten Einheiten des
Internationalen Einheitensystems (SI) zu-
grunde gelegt. Damit erscheinen z. B. die
elektrische Feldstirke in V/m,die magnetische
Feldstérke in Ajm, die Induktion in T (an-
stelle des veralteten G) usw. Anstelle des
Kilopond und der Kalorie, die keine gesetz-
lichen Einheiten mehr sind, wurden aus-
schlieflich das Newton und das Joule ver-
wendet.

Ebenso wurden nunmehr auch die in den
letzten Standards enthaltenen neuen Defini-
tionen grundlegender Begriffe, wie z. B. die
der Quellenspannung und die Fassung des
Induktionsgesetzes, konsequent angewendet.
Als Formelzeichen fiir jede Art elektrischer
Spannung erscheint nur noch der Buchstabe U
bzw. u.

Entsprechend der fortschreitenden techni-
schen Entwicklung wurden, wie auch in den
bisherigen Auflagen, zahlreiche Aufgaben mit
veralteter Thematik durch zeitgeméBere Auf-
gaben ersetzt. So erscheint z. B. im Abschnitt
2.9. eine grofere Anzahl Aufgaben iiber nicht-
lineare Widerstéinde.

Ebenso erfuhr auch der zweite Band dieser
Sammlung eine weitgehende Verbesserung
und inhaltliche Bereicherung. Vielerseits ge-
duBerten Wiinschen und auch den Forderun-
gen der Lehrpldne der Ingenieurschulen ent-
gegenkommend, enthélt er jetzt auch mehrere
Abschnitte zur Inversion komplexer Groflen
und iiber Ortskurven.

Der dritte Band schlieBlich behandelt Auf-
gaben zur Leitungstheorie, Vierpoltheorie,
Fourier-Analyse und Laplace-Transforma-
tion. Damit soll dem Studierenden geholfen
werden, auf dem vom Leichten zum Schweren
fortschreitenden Weg selbstindig auch in
diese schwierigeren Sondergebiete der Elektro-
technik einzudringen.

' Verfasser und Verlag
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1. Der unverzweigte Stromkreis

1.1. Berechnung von Widerstinden
7 Grofle Zeichen Einheit
ol
R = Z—
Widerstand R Q
spezifischer Widerstand ¢ Q mm2/m oder Q m
_ b Leitfahigkeit P S m/mm? oder S/m
x4 Lédnge i m
Drahtquerschnitt A mm?
1 Durchmesser d mm
S
2
4= % Spezifischer Widerstand von Kupfer bei 20 °C 0,0178 QQ mm?/m
] Spezifischer Widerstand von Aluminium bei 20 °C 0,029 Q mm?/m

1. Welchen Gleichstromwiderstand hat eine
Telefonleitung aus Kupfer von 4,5 km Liange
und 4 mm Durchmesser?

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

3. Eine Spule besteht aus 500 Windungen
Aluminiumdraht von 0,5 mm Durchmesser.
Wie grof} ist der Widerstand bei einer mitt-
leren Windungslidnge von 4 cm?

4. Zu einem Motor fiihrt eine 200 m lange
Doppelleitung aus Kupfer von 1,5 mm? Quer-
schnitt. Wie grol} ist der Widerstand?

5. Ein Stellwiderstand hat 850 Windungen
von 5 cm Durchmesser aus 0,3 mm dickem
Nickelindraht (o = 0,43 Q mm?/m). Wieviel
betragt der Widerstand?

6. Der Heizleiter eines elektrischen Kochers
besteht aus 10m Chromnickeldraht von
0,45mm Durchmesser (p=1,1 Q mm?/m).
Wie grol} ist der Widerstand?

7. Welchen Widerstand hat ein aufgedampf-
ter Diinnfilm von 10 nm Dicke, 0,15 mm
Breite und 0,85 mm Lédnge in der Lings-
richtung beim spezifischen Widerstand ¢ =
5.10-¢ Qm?

8. (Bild 1) Die Hiille eines Bleimantelkabels
hat den gezeichneten Querschnitt. Welchen
Widerstand haben 50 m der Bleiumbhiillung
(e = 0,21 Q mm2/m)?

Bild 1. Aufgabe 8

9. Der Durchmesser eines Zinkbandmantel-
kabels (» = 16 Sm/mm?) betrdgt 1,5 cm.
Welchen Widerstand haben 100 m der 0,3mn:
dicken Umbhiillung?
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10. Zwischen den beiden Platten eines Kon-
densators von 0,1 m? Fliche befindet sich
eine 4 mm dicke Glasplatte (o9 = 101 Q m).
Welchen Widerstand hat die Platte?

11. Zwischen zwei Metallplatten liegt eine
0,1 mm dicke PVC-Folie (o = 107 Q m). von
12 em X 15 cm. Wie groB ist deren Wider-
stand ?

12. Berechne die Widerstdande eines Quaders
aus Piezolan (¢ = 101 () m) von den Abmes-
sungen 2 cm X3 cm X 4 cm, der in den 3 ver-
schiedenen Lagen zwischen 2 Elektroden ein-
geklemmt wird.

13. In einem Glastrog stehen in 3 cm Ab-
stand 2 Kupferplatten von 5ce¢mXx8cm in
einer 109%igen Losung von Kupfersulfat
(# = 3,2S/m). Wie groB ist der Widerstand
zwischen den Platten?

14. Welchen Widerstand hat die Zelle eines
Bleiakkumulators von der Plattengrofe
1 dm2? Plattenabstand 8 mm. Die 209,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
Konstantandraht (¢ = 0,5 2 mm?/m) erfor-
derlich?

16. Der Konstantandraht (o = 0,5 Q mm?2/m)
eines Hitzdrahtamperemeters hat 0,06 mm
Durchmesser. Welche Linge mul} er haben,
wenn sein Widerstand 40 Q betragen soll?
17. Der Gleichstromwiderstand einer Telefon-
leitung (0 = 0,0178 Q mm?/m) von 4 mm
Durchmesser wird zu 9,5 Q gemessen. Wie
lang ist die Leitung?

18. Wieviel Meter Kupferdraht enthilt eine
Spule, die bei 1 mm? Drahtquerschnitt einen
Widerstand von 6 Q besitzt ?

1.2, Widerstand und Temperatur

Formeln:

Innerhalb kleinerer Temperaturdifferenzen
bis etwa 200°C:

‘ Ry = Ro(1 4+ aAd)

Fiir groBere Temperaturdifferenzen :

‘ Ry = Ro(1 + « AS + B A%?)
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19. Wieviel Chromnickeldraht von 0,6 mm
Durchmesser muBl der Heizkérper (o =
1,1 Q mm?/m) eines Kochgerites enthalten,
wenn sein Widerstand 48,5 Q betragen soll?

20. Auf den wievielfachen Wert steigt der
Widerstand eines 2 mm dicken Drahtes, wenn
er unter Erhaltung der Gesamtmasse auf
1 mm Durchmesser ausgezogen wird?

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

22. Eine kupferne Freileitung besteht aus 19
verdrillten Einzeldrihten und hat je Kilo-
meter einen Widerstand von 0,194 Q. Welchen
Durchmesser hat ein Einzeldraht ?

23. Welchen spezifischen Widerstand hat das
Material einer Freileitung, deren Widerstand
je Kilometer 0,198 Q betrigt und die aus
37 Einzeldrihten von je 2,25 mm Durch-
messer zusammengedreht ist ?

24. Welchen spezifischen Widerstand in Q m
und welche Leitfihigkeit in S/m hat eine
Fliissigkeit, die zwischen zwei im Abstand
von 6 mm befindlichen Elektroden von 6 cm
%6 cm einen Widerstand von 0,02 Q auf-
weist ?

25. Zwischen den beiden Adern einer in der
Erde liegenden Fernsprechleitung von 0,6 mm
Durchmesser und 150 m Einfachlinge (Kup-
fer) ist KurzschluB entstanden. Zur Bestim-
mung des Fehlerorts wird von der einen Seite

.der Doppelleitung her der Widerstand R1 =

10,85 Q2 und von der anderen Seite her R: =
13,02 Q gemessen. In welcher Entfernung von
der einen Seite befindet sich die Schadenstelle,
und wie groB ist hier der Ubergangswider-
stand?

Grélle Zeichen Einheit
Widerstand bei der

Anfangstemperatur Ro Q

bzw. bei der

Endtemperatur Ry Q
Temperaturkoeffizient @ 1K
Temperaturkoeffizient B (Y/K)?
Temperaturdifferenz Ad K



Hinweis:

Der Widerstand der meisten metallischen Leiter nimmt mit steigender Temperatur zu. Die
angegebenen Formeln gelten nur néherungsweise.

26. Die Feldwicklung eines Elektromotors hat
bei 20 °C einen Widerstand von 500 Q (¢ =
0,0038 1/K). Welchen Widerstand hat sie im
Betrieb bei 62 °C?

27. Berechne den Widerstand einer Gliih-
lampe mit einem Wolframdraht von
0,024 mm Durchmesser und 30 cm Lénge
(0 =0,055 Q mm?/m) bei Zimmertempera-
tur (20°C) und im gliihenden Zustand bei
2300°C. « = 0,0041 1/K; f = 10-s 1/Ke,

28. Bei welcher Temperatur verdoppelt sich
der Widerstand eines Kupferdrahtes (a =
0,0038 1/K)? (Vergleichstemperatur 20 °C)

29. Ein Vorschaltwiderstand aus Nickeldraht
hat bei 20°C den Anfangswert 350 (). Bei

welcher Temperatur erreicht er den Endwert
450 Q? (a = 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 ? Betriebsspan-
nung 220 V (« = 0,004 1/K)

31. Um wieviel Prozent nimmt der Wider-
stand eines von 20°C auf 80°C erwirmten
Leiters aus Kupfer zu (« = 0,0038 1/K)?

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

33. Der Widerstand einer Telegrafenleitung
(2 =0,0038 1/K) ist bei 8°C 1,5 Q. Bei wel-
cher Temperatur betrigt dieser 1,55 ?

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

35. Welchen Widerstand hat eine Wolfram-
lampe bei 20°C (« = 0,0041 1/K), wenn sie
im Betrieb (Fadentemperatur 2500°C) bei
220V einen Strom von 0,34 A aufnimmt
(B = 10-01/K3)?

36. Zur Feststellung des Temperaturkoeffi-
zienten wird ein Draht in einem Olbad um
80 K erwiarmt. Dabei nimmt sein Widerstand

um 59, zu. Welchen Wert hat der Tempe-
raturkoeffizient ?

37. a) Zur Feststellung der Schadenstelle einer
in der Erde liegenden Doppelleitung (Kupfer,
0,6 mm Durchmesser) wurden bei der Tem-
peratur des Erdreiches 5°C von beiden Sei-
ten her die Widerstinde R, = 8,55 Q und
R: = 14,24 ) gemessen. Bei 5 °C betrigt der
Gesamtwiderstand 17,79 Q). Wie groB ist der
Ubergangswiderstand des Kurzschlusses?

b) In welcher Entfernung befindet sich der
Schaden?

38. Auf wieviel Grad Celsius steigt die Tem-
peratur eines Silberdrahtes (¢ = 0,038 1/K)
von anfinglich 120 °C, wenn sein Widerstand
um 209, zunimmt ? )

39. Um wieviel Prozent nimmt der Wider-
stand eines Bleidrahtes (o = 0,004 1/K) bei
Erwirmung von 80°C auf 125 °C zu?

40. Der Widerstand der Kupferwicklung
(x = 0,00381/K) eines Elektromotors be-
tragt bei 10 °C im Stillstand 850 Q. Wie grol3
ist der Widerstand, wenn sich der Motor im
Betrieb auf 62 °C erwiarmt ?

41. Welche Ubertemperatur herrscht im An-
ker eines Motors (¢ = 0,0038 1/K), wenn bei
20°C ein Widerstand von 12 Q und im er-
wirmten Zustand von 15 () gemessen wur-
den?

42. Der Gleichstromwiderstand einer Netz-
drosse! (« =0,00381/K) betrigt bei 15°C
85 (). Nach lingerem Betrieb wurden 105 Q
gemessen. Welche Temperatur hatte die
Drossel angenommen ?

43. Bei 18°C wurde der Gleichstromwider-
stand einer Transformatorwicklung (o =
0,0038 1/K) zu 153 () festgestellt. Nach lin-
gerer Betriebsdauer stieg der Widerstand um
349,. Welches war die Betriebstemperatur ?

44. An der Feldwicklung (« = 0,0038 1/K)
eines Lautsprechermagneten liegt eine Span-
nung von 200 V, wihrend bei 18 °C ein Strom
von 50 mA flieit. Im Betrieb sinkt der Er-
regerstrom auf 45 mA ab. Welche Betriehs-
temperatur errechnet sich hieraus?



45. a) Je eine Metall- und Kohlefadenlampe
gleicher Betriebsstromstéirke sind parallel-
geschaltet. Welche von beiden Lampen leuch-

1.3. Strom, Spannung und Widerstand
Formeln:
U U
I = EJ R = T U=1IR
Hinweus:

tet beim Anlegen der Spannung zuerst auf?
b) Welche Erscheinung muf} auftreten, wenn
beide Lampen in Reihe geschaltet sind?

Grofle Zeichen Einheit
Strom I A
Spannung U v
Widerstand R Q

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

proportional (Ohmsches Gesetz).

46. Welcher Strom fliefit durch ein elektri-
sches Biigeleisen von 80 € bei einer Spannung
von 220 V?

47. Ein Stellwiderstand von 500 () liegt an
einer Spannung von 4,5 V. Welches ist die
kleinstmogliche Stromstéarke ?

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

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

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

51. Welchen Widerstand hat eine Gliihlampe,
durch die bei 220 V ein Strom von 0,454 A
fliefit ?

52. Welchen Widerstand miissen die an 220 V
angeschlossenen Gerite eines Haushalts min-
destens haben, wenn die Anlage durch eine
6-A-Sicherung geschiitzt ist ?

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

54. Wie grof} ist der Widerstand eines Heil} -
wasserbereiters, wenn bei einer Spannung
von 220 V ein Strom von 12 A flief3t?

55. Durch einen Fernhorer flie3t bei 90 V ein
Strom von 0,045 A. Wie grof} ist der Wider-
stand?
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56. Welche Spannung liegt an den Enden einer
75 cm langen Quecksilbersiule von 2 mm?
Querschnitt (¢ = 0,96 Q mm?/m), durch die
ein Strom von 1,8 A flief3t?

57. Der Endausschlag eines Spannungsmes-
sers soll 300 V bei einem Strom von 0,1 A an-
zeigen. Wie grol mufl sein Widerstand sein?

58. Ein unter Umsténden schon lebensgefihr-
licher Strom von 40 mA flieft durch den
menschlichen Kérper und iiberwindet dabei
einen Widerstand von 1000 Q. Welche Span-
nung reicht hierzu aus?

59. Ein Strommesser hat einen Widerstand
von 0,03 ) und zeigt im Endausschlag 6 A
an. Wie groB} ist die Klemmenspannung des
Instruments?

60. Wieviel Meter Kupferdraht von 0,1 mm
Durchmesser befinden sich auf einer Spule,
durch die bei einer angelegten Spannung von
10 V ein Strom von 0,06 A flief3t ?

61. Ein aus Eisendraht (¢ = 0,13 Q mm2/m)
von 1,2 mm Durchmesser gewickelter Vor-
schaltwiderstand soll bei einem Strom von
3,5 A eine gegebene Spannung von 110 V auf
40 V herabsetzen. Wieviel Windungen muf
der zylindrische Wickelkdrper von 6cm
Durchmesser tragen?

,62. Erhoht man die an einem Verbraucher

liegende Spannung um 20 V, so nimmt die
Stromstérke um 8%, zu. Wie grof} ist die ur-
spriingliche Spannung?



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

64. Wenn man einen Widerstand um 289 Q
vergroflert, sinkt bei konstant bleibender
Spannung von 220 V die Stromstirke um
2 A. Wie groB ist der Widerstand?

65. Der Heizdraht einer Radiorohre hat einen
Widerstand von 1100 Q und wird von 50 mA
durchflossen. Welchen Betrag hat die Heiz-
spannung?

66. Um einen Wolframdraht von 0,1 mm
Durchmesser auf 3000 °C zu erhitzen, ist ein

Strom von 2,072 A notwendig. Die erforder-
liche Heizspannung ist 2,43 V je cm Draht-
linge. Welchen Widerstand hahen 3 cm des
Drahtes?

67. Ein Drehspulinstrument zeigt bei vollem
Zeigerausschlag 60 mV an und hat einen
inneren Widerstand von 20 Q. WelcherStrom-
stdrke entspricht dies?

68. An der Fehlerstelle eines Elektroherdes
besteht ein Ubergangswiderstand von 15 Q,
der Erdiibergangswiderstand betrigt 30 Q.
Welcher Fehlerstrom flie3t bei 220 V'?

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

14. Der Grundstromkreis
1.4.1.  Ein duBlerer Widersiand an der Spannungsquelle
Formeln: Grofe Zeichen  Einheit
Ug=U;i+ U, SU=0 Quellenspannung U, A%
innerer bzw. U, A%
duBerer Spannungsabfall Ua v
. innerer bzw. R Q
Uq = I (R + Rd) , duBerer Widerstand Ra Q
Gesamtwiderstand Rg Q
Klemmenspannung Uy v
Ey=FEi+ Ra Ry =2R Leerlaufspannung U, v
B KurzschluB3strom I A
Us |
= Je = Uy — Uy
1 Ry + Ra l Uk e ! I
=Y tar Rao ML iuk'fﬂ

Ity

Uy=Uq | fiir Ra=oo

Hinwerse:

Bild 2. Aufgaben 70

Im Schaltzeichen fiir die Quellenspannung bedeutet der lange Strich stets den Pluspol und
der kurze den Minuspol, auch wenn dies nicht ausdriicklich vermerkt ist. In vielen Féllen ist
der innere Widerstand einer Spannungsquelle nicht direkt meBbar, wird aber in der Schalt-
skizze gesondert eingetragen. In den Aufgaben wird er der Einfachheit halber als konstant

angenommen.



"70. Gegeben: Uq =4 V; R, =10 Q; R. =60Q
Gesucht: I, Ui, Ry, Uk

71. Gegeben: Uq=4V; Ux=3,5V; I=0,5A
Gesucht: Uy, Ri, Ra, Rg

72.Gegeben Ri=6Q; Ra=50Q;Ux=4,5V
Gesucht: Uq, I, Uy, Rg

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

74. Gegeben: Uq =24V; R, =10Q; I =1,5A
Gesucht: Ry, Uy, Uk, R;

75. Weshalb kann in Aufgabe 74 der duBere
Widerstand beispielsweise nicht 40 Q betra-
gen, wenn die iibrigen Werte unverdndert
bleiben sollen?

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

71. Gegeben: Uq=1,5V; R =06Q); U;=0,2V
Gesucht: I, Ra, R, U

78. Gegeben: Uy = 2,2V; Ux = 13,8 V;
I=25A
Gesucht: Uq, Rg, Ri, Ra N

79. Gegeben: Uq=12V; U;=1V; I =0,5A
Gesucht: Uy, R, R., Rg

80. Durch ein Galvanometer von 0,05 Q
Widerstand mit vorgeschaltetem Widerstand
von 2 () flieBt ein Strom von 0,47 A aus einem
Element, dessen Quellenspannung 1,1 V be-
tragt. Wie groB sind der innere Widerstand
des Elementes und die Klemmenspannung?

81. Die Quellenspannung eines Bleiakkumu-
lators ist 1,86 V, sein innerer Widerstand
R, = 0,005 Q. 12 Zellen werden in Reihe ge-
schaltet und erzeugen im Verbraucher einen
Stromvon6,55A. Wie groB sind die Klemmen-
spannung und der Widerstand des Verbrau-
chers?

82. Ein verstellbarer Vorschaltwiderstand R,
soll bei gegebenem innerem Widerstand R;
der Spannungsquelle und &duBerem Wider-
stand R, so bemessen sein, daf sich der Strom
bei fester Spannung U im Verhiltnis 1:6 ver-
dndern lift. Wie gro mull Ry sein?

83. 3 in Reihe geschaltete Salmiakelemente,
deren Quellenspannung je 1,5V und deren
innerer Widerstand je 0,4 Q betragt, betrei-
ben einen Wecker von 12 Q. Wie gro8 sind
Strom, Klemmenspannung und Gesamtwider-
stand ?
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84. Eine Signalanlage von 25 Q Widerstand
wird von 3 in Reihe geschalteten Elementen
von je 1 V Quellenspannung und je 4 Q in-
nerem Widerstand gespeist. Wie groB sind
Klemmenspannung, Strom und Gesamtwider-
stand ?

85. Welchen inneren Widerstand hat eine
Trockenbatterie, deren Quellenspannung
4,5 V betrdgt und aus der iiber einen Wider-
stand von 12 Q ein Strom von 350 mA ent-
nommen wird?

86. Die Batterie eines Kofferempfangers hat
die Quellenspannung 16 V. Wenn ein Strom
von 12mA entnommen wird, betrigt die
Klemmenspannung 15,8 V. Welchen inneren
Widerstand haben die Batterie und dasGerit ?

87. Die Quellenspannung einer Gleichstrom-
maschine betragt 225 V. Bei Anschlufl von
50 parallelgeschalteten 220 V/60-W-Lampen
wird eine Klemmenspannung von 218 V ge-
messen. Wie groB sind der innere Widerstand
der Maschine, der entnommene Strom und
der Gesamtwiderstand der Lampen?

88. Der innere Widerstand eines Gleichstrom-
generators betragt 3,5 Q und seine Quellen-
spannung 125 V. Der Gesamtwiderstand des
duBeren Stromkreises betrigt 65 Q. Wie grol3
sind Stromstéirke und Klemmenspannung?

89. Ein galvanisches Element liefert bei einem
dullerem Widerstand von R; =5 Q einen
Strom von I = 257 mA, dagegen nur I: =
150 mA bei einem Widerstand von R: = 10€).
Welchen inneren Widerstand und welche
Quellenspannung hat das Element?

90. Welchen inneren Widerstand hat eine
Gleichstrommaschine, deren Quellenspan-
nung 60 V betrigt und deren Klemmenspan-
nung an einem #uBeren Widerstand von
85 Q zu 59,5 V bestimmt wurde?

91. Beim AnschluB eines 4,5 V/2-W-Lamp-
chens betrigt die Klemmenspannung einer
Taschenlampenbatterie 4,3 V. Welchen in-
neren Widerstand hat die Batterie bei einer
Quellenspannung von 4,5 V?

92. Eine Taschenlampenbatterie (Quellen-
spannung 4,5 V) liefert bei Kurzschluf} einen
Strom von 5 A. Wie grofl ist der innere
Widerstand ?

93. Wie groB sind Betriebsstrom und innerer
Widerstand der Batterie eines Kofferemp-



fingers von 130 (2, wenn deren Quellenspan-
nung 7V bzw. Klemmenspannung 6,5 V be-
tragen?

94. Welchen Strom wiirde ein Bleiakkumu-
lator mit der Quellenspannung 4 V und einem
inneren Widerstand von 0,005 () bei einem
vollstindigen KurzschluB liefern?

95. Durch eine Spannungsquelle flieBt bei
der Klemmenspannung 16,5 V ein Strom von
2,5 A. Bei KurzschluB flieen 25 A. Wie gro
sind Quellenspannung und innerer Wider-
stand?

96. Der dullere Widerstand Rs verhilt sich
zum inneren Widerstand R, einer Spannungs-

1.4.2.

100. Gegeben: R, = 10 Q; R = 15 Q;
R =5Q;Uc=6V; Rs =0
Gesucht: Rg, Rs, I, Ug, Uy, U:

101. Gegeben: Uy =24 V; R1 =4 Q;
R:=5Q;Rs =10Q; I =0,5A
Gesucht: Rg, Uy, Uz, Us, Ri1, Ui

102. Gegeben: Uy =24 V; R, =10 Q;
R:=15Q; Rs =20Q; U =235V
Gesucht: I, Uy, U, Uz, Us, Ry, Rg

103. Gegeben: U, = 60 V; R, = 15 Q;
R:=8Q;Us=20V; I =11 A
GeSllChtZ Uk, UL, Uz, Ra, Ri, Rg, Ul

Bild 3.” Aufgaben 100
bis 103

104, (Bild 4) Wie gro8 sind der innere Wider-
stand R; und die Quellenspannung U, der
Spannungsquelle, wenn mit Ra = 20 Q) der
Strom I, = 0,240 A und mibt Rs: = 50 Q der
Strom Iz = 0,109 A gemessen wird? Der

quelle wie n:1. In welchem Verhiltnis steht
der Strom I zum KurzschluBstrom Iy ?

97. In welchem Verhiltnis stehen unter den
gleichen Bedingungen Klemmenspannung U\
und Leerlaufspannung U, zueinander?

98. Stelle das Verhiltnis L sowie U in Ab-
Ix Y

hingigkeit von dem Verhiltnis %3 grafisch

dar. !

99. a) Von welchem Wert %‘: an etwa andert

sich Uy nur noch unwesentlich?

b) Bei welchem Verhiltnis Ra: R; haben I
und Uy gerade die Hilfte bzw. ein Drittel
ihrer Hochstwerte?

Mehrere duBere Widerstinde an der Spannungsquelle

durch den Strommesser im MeBbereich 0,3 A

verursachte Spannungsabfall betrigt Ua =
0,6V.

Bild 4. Aufgabe
104

105. Zwei Spannungsmesser haben den MeB-
bereich von je 150 V; der Widerstand des
einen betragt 2000 (Q,der des anderen 3000().
Welche Spannungswerte zeigen die Instru-
mente an, wenn sie in Reihe an 220 V gelegt
werden, und welche Gesamtspannung kann
hochstens gemessen werden?

106. Ein Gleichstromgenerator von 1,8 Q in-
nerem Widerstand speist 2 in Reihe ge-
schaltete Heizgerite von 14 Q bzw. 18 Q.
Zum AnschluB dient eine Kupferleitung von
17,5m Einfachlinge und 1,5 mm Durch-
messer. An der Maschine wird eine Klemmen-
spannung von 215 V gemessen. Gesucht sind
die Quellenspannung, die Stromstirke, der
Spannungsverlust in der Leitung und die
Spannung an den beiden Geriten.
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L.5. Vorschaltwiderstand und Spannungsteilung
Formeln: GréBe Zeichen  Einheit
Uy= IRy Spannungsabfall am
Vorschaltwiderstand U, A%
GroéBe des Vorschalt-
Ux Ry R widerstandes R, Q
T R U1=0U Ri+ Rz Gesamtspannung U v
Teilspannungen Uy, Us A%
Gesamtlidnge l m
O _u 7, = dh Teillingen eines
Uz b T Spannungsteilers h,ly m
Spannungsteilerregel: A /A,
. , . . 7! I3 %
Die Spannungsabfille an zwei in Reihe ge- S e S DY
schalteten Widerstdnden stehen im gleichen ; ' %, |
7 ! i

Verhiltnis zueinander wie die Betrige dieser
Widerstiande. Das gleiche gilt fiir die Teil-
lingen eines in zwei Abschnitte geteilten
Leitungsdrahtes.

107. Die 125-V-Lampe eines Projektions-
apparates mit der Stromstarke 7 = 3,5 A soll
an die Spannung 220 V angeschlossen werden.
Hierzu ist ein Vorschaltwiderstand aus Kon-
stantandraht (o = 0,5 Q mm?/m) zu wickeln.
Wieviel Draht von 1 mm Durchmesser ist
hierzu erforderlich?

108. (Bild 6) Ein MeBinstrument, dessen Zei-
ger bei 5 mA voll ausschliagt, wenn am Sy-
stem die Spannung U; = 12 mV liegt, soll als
Spannungsmesser fiir die Mefbereiche 15 mV,
150 mV, 1,5V und 15 V verwendet werden.
a) Wie groB} ist der innere Widerstand des
Instrumentes? b) Welche Vorschaltwider-
stdnde sind herzurichten? ¢) Welches sind
die jeweiligen Gesamtwiderstiande?

R
I Ry
. E:](/ -
77mv
l* Vv

Bild 6. Aufgabe 108

Bild 7. Aufgabe 115

109. Wenn man zu einem Spannungsmesser
einen Vorschaltwiderstand von 1940 kQ
schaltet, erhoht sich sein MeBbereich von
3V auf 100 V. Wie grofl ist sein innerer
Widerstand ?

12

T = =

Bild 5. Widerstidnde in Reihenschaltung

110. Ein Lampchen fiir 3,8 V und 0,02 A soll
an eine Spannung von 6V angeschlossen
werden. Welchen Wert mull der Vorschalt-
widerstand haben?

111. Eine Lampe von 30 W und 6 V soll an
eine Spannung von 110 V angeschlossen wer-
den. Welchen Wert muf} der Vorschaltwider-
stand haben?

112. Ein Drehspulinstrument hat den MeSB-
bereich U; = 60 mV und den inneren Wider-
stand R; = 20 Q. Der MeBbereich soll auf
a)1,5V,b)3V,c)15V,d) 75 V und e) 300 V
erweitert werden. Welche Vorschaltwider-
stande sind erforderlich?

113. Der Spannungsabfall an einer Bogen-
lampe betragt 38 V. Sie soll an eine Span-
nung von 65V angeschlossen werden. Wie
grol muBl der Vorschaltwiderstand bei einer
Stromstarke von 6 A sein?

114. Ein Spannungsteiler von 24cm be-
wickelter Linge liegt an einer Spannung von
220 V. An welchen Stellen miissen die Ab-
griffe fir 20V, 40 V und 150 V angebracht
werden ?

115. (Bild 7) Der an einem Widerstands-
thermometer liegende Spannungsabfall soll
zwischen den Werten U:’ = 42mV und
U = 39 mV schwanken, wenn sein Wider-



stand infolge von Temperaturinderungen
zwischen Ry’ =120 Q und R,” = 110Q
pendelt.

Welche Werte miissen der Festwiderstand R
und die Eingangsspannung U aufweisen?

116. 4 Widerstinde von 100 Q, 200 Q, 300 Q
und 400 Q sind in Reihe geschaltet an eine
Spannung von 125V angeschlossen. Welche
10 verschiedenen Spannungen kann man zwi-
schen je 2 Verbindungsstellen abgreifen?
Zeichne die Spannungen in ein Schaltschema
ein.

117. Ein Potentiometer hat 350 Windungen
und liegt an einer Spannung von 4 V. Wie-

viel Windungen miissen jeweils abgegriffen
werden, um die Spannung 50 mV, 80 mV,
150 mV sowie 1,2 V und 3 V abzuzweigen ?

118. Andert man das Teilungsverhiltnis eines
Spannungsteilers der Linge ! von li: 1 =2:3
in 4:5 um, so sinkt die an l» abgegriffene
Spannung Uz um 10 V. Wie grof} ist die Ge-
samtspannung U, und welchen Betrag hat
die Spannung U: vor und nach der Ande-
rung’?

119. Eine Heizwendel mit 500 Windungen
liegt an einer Spannung von 220 V. Welche
Spannung besteht zwischen 2 aufeinander-
folgenden Windungen ?

1.6. Spannungsverlust und Leitungsquerschnitt
Formel: Grofe Zeichen  Einheit
r - 21l Spannungsverlust

o= A in der Leitung U, v
_ einfache Linge

Ll e . . der Leitung l m
giiltig fiir eine Doppel- (Hin- und Riick-) Drahtquerschnitt A mm?

Leitung

120. Welchen Querschnitt mufl die 35 m
lange Zuleitung (¢ = 0,0178 Q mm2/m) zu
einem Elektroherd mindestens haber, wenn
bei der Stromstédrke 12 A und der Spannung
220 V ein Spannungsverlust von hoéchstens
39, auftreten darf?

121. In der 5,75 km langen kupfernen Speise-
leitung einer StraBenbahn entsteht bei Be-
lastung 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 220 V angeschlossen und fiihrt
zu einer Baustelle, an der ein Strom von 15 A
aufgenommen wird. Drahtquerschnitt 4 mm?
(Kupfer). a) Welche Spannung steht am Ver-
brauchsort zur Verfiigung? b) Auf welchen
Betrag mul} die Stromstdrke reduziert wer-

den, damit der Verlust nur noch 40 V be-
tragt ? ¢) Welchen Querschnitt miiite die Lei-
tung haben, wenn bei 15 A héchstens 40V
verlorengehen sollen?

123. Mit welcher Hochststromstarke darf eine
75 m lange Kupferleitung von 6 mm? Quer-
schnitt belastet werden, wenn der Spannungs-
verlust 2,59, von 125 V nicht iiberschreiten
soll?

124. Ein 550 m entferntes Gehoft wird an
eine 220-V-Leitung angeschlossen. Welcher
Leitungsquerschnitt ist mindestens zu wih-
len, wenn bei einem Strom von 12 A der Span-
nungsverlust hochstens 59, betragen soll
a) bei Kupferleitung (¢ = 0,0178 Q mm?/m),
b) bei Aluminiumleitung

(e = 0,0286 Q mm2/m)?

125. Fir Rohrdrihte sind folgende Belast-
barkeiten zugelassen:

a) b) c) d) e)
Nennguerschnitt in mm? 2,5 4 6 10 16
Belastbarkeit in A
(Kupfer ¢ = 0,0178 Q mm?/m) 21 27 35 48 65
(Aluminium ¢ = 0,0286 Q mm?/m) 16 21 27 38 51
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Welche Spannungsverluste ergeben sich hier-
aus fiir Doppelleitungen von je 100 m Linge
im Fall der Héchstbelastung?

126. Wie lang darf eine Cu-Doppelleitung von
4 mm? Querschnitt hochstens sein, wenn von
der am Eingang liegenden Spannung 220 V
nicht mehr als 109, verlorengehen sollen (bei
Hochstbelastung nach Aufgabe 125)?

127. Um wieviel Prozent nimmt der Span-
nungsverlust in einer Leitung zu, wenn bei

gleichbleibender Stromstirke die Tempera-
tur um 20 K steigt ?

128. Aus welchem Material besteht eine 65 m
lange und 3 mm dicke Doppelleitung, wenn
bei der Eingangsspannung 120 V und 5 A
Belastung 2,199, der angelegten Spannung
verlorengehen?

129. Um wieviel Prozent kann eine Leitung
bei gleichem Spannungsverlust verlingert
werden, wenn man die Strombelastung um
309, verringert ?

1.7. Reihenschaltung von Spannungsquellen
1.7.1.  Spannungsquellen mit gleicher Quellenspannung
Formel: GréBe Zeichen  Einheit
_ nUq Anzahl der Elemente n 1
nR) + Ra Quellenspannung
des Einzelelementes Uq A\’

130. Welchen Strom liefern 12 in Reihe ge-
schaltete Monozellen von je Uq = 1,5 V und
Ry = 1,8 Q iiber einen duBeren Widerstand
von 25 Q? Wie groB ist die Klemmenspan-
nung? \

131. Zehn Elementeliegen in Reihenschaltung
an einen #uBeren Widerstand von 25 Q.
Verdoppelt man ihre Anzahl, so nimmt die
Stromstdrke um 489, zu. Wie groB ist der
innere Widerstand eines Elementes?

132. Wieviel Elemente von je 1,5 V 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 gréBeren
Anzahl in Reihe geschalteter Elemente von
je 1,1V und 0,6 Q héchstens entnommen
werden?

1.7.2.
137. Die folgenden 3 galvanischen Elemente
liegen in Reihe an dem &uBeren Widerstand
256 Q:Uy =15V (Ri1=0,3 Q), Ugz = 1,8V
(R12=0,25Q), Us3=2,3V (Riz=0,6Q).
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134. Welcher Strom kann aus einer Batterie
von 100 Elementen zu je 1,5V und 2,5 Q
im Hochstfall entnommen werden?

135. Welcher Strom flieBt aus einer Reihen-
schaltung von 3, 6, 9 bis 30 Elementen von
je 1,56 Vund 2,2 Q iiber einen duleren Wider-
stand von 30 Q? Stelle die Stromstirke in
Abhéngigkeit von der Zahl der Elemente
grafisch dar. Welches ist die hochstmogliche
Stromstéarke ?

136. Zehn Elementeliegenin Reihenschaltung
an einem #duBeren Widerstand von 40 Q.
Verdoppelt man ihre Anzahl, so nimmt die
Stromstdrke um 0,2 A zu. Wie gro8 ist der
innere Widerstand eines Elements, wenn die
Quellenspannung 1,5 V betrigt ?

Spannungsquellen mit ungleicher Quellenspannung

Berechne den Strom, die gesamte Klemmen-
spannung und diejenige der einzelnen Ele-
mente.



138. Die folgenden 5 galvanischen Elemente
liegen in Reihe an dem duBeren Widerstand
12Q: Uqa=2,8V (Ru =0,08Q); Uqa =
22V (Rie=02Q); Uss=18V (Ris =
03Q); Uu=15V (Ru=0,1Q); Ugs =
1,2V (Ris = 0,05 Q).

Wie gro8 sind Strom und Klemmenspannung ?

2. Der verzweigte Stromkreis
2.1. Zwei parallele Widerstinde
Formeln:
_ _ RiRs
T Ri+ R
11 _ & _ Rz
A B il ey
Stromteilerregel:

Die Strome in zwei parallelgeschalteted Wider-
stinden stehen im wmgekehrten Verhiltnis
wie die Betrage dieser Widerstdnde.

Der Teilstrom durch einen dieser Widerstiande
verhilt sich zum Gesamtstrom wie der andere
Widerstand zur Summe beider Widerstéande.

141. Gegeben: R =5€Q; R:=8Q; U=10V
Gesucht: R, I, I, I

142. Gegeben: R1 =0,5MQ; R =1,5MQ;
U=120V
Gesucht: R, I, I, I

143. Gegeben: I =5A; R1=15Q; R:=45Q
Gesucht: R, I, I., U

144. Gegeben: I = 10 mA; R, = 300 Q;

R: =700 Q

Gesucht: R, I, I., U

145. Gegeben: I = 24,6 A; R, = 1,85 Q;

R =9,15Q

Gesucht: R, I, I., U

146. Gegeben: R1:R: =5 :18

Gesucht: I,:1,

147. Gegeben: I =10A; U=50V; R, =8Q
Gesucht: Rz, I, I:, R

139. Berechne zu Aufgabe 138 Leerlaufspan -
nung und Kurzschluflstrom.

140. Vier Elemente,davon2mit Uq = 1,56V
(B =0,8€Q)und 2 mit Uge= 1,8V (Riz =
0,4 Q),sind in Reihe geschaltet und betreiben,
einen kleinen Motor, der 2,4 W verbraucht.
Welche Werte haben Klemmenspannung,
Widerstand und Strom? (2 Losungen!)

GréBe Zeichen
Ersatzwiderstand R
Zweigwiderstdnde Ry, Ry
Gesamtstrom I
Zweigstrome I,, I

L R

Bild 8. Schaltschema zu
den Aufgaben 141 bis 151

sl

148. Gegeben: I =5mA; U =6,5V;
R, =5kQ
Gesucht: I, I, R, R

149. Gegeben: I = 0,5 A; I. = 0,09 A;
U=120V
Gesucht: I, Ry, R:, R

150. Gegeben: I =8 A; I,:I. = 3:10;
U=16V
Gesucht: R, R1, R., I, I.

151. Gegeben: I =5 mA; R = 150Q);
R=80Q
Gesucht: U, R:, I, I:

152. (Bild 9) Bei geoffnetem Schalter S zeigt
der Spannungsmesser die Spannung U, =
58,8 V und bei geschlossenem Schalter U:
53,6 V an. Wie groB3 sind die Quellenspannung
und der innere Widerstand R; der Spannungs-
quelle, wenn der Innenwiderstand des Instru-
mentes R, = 100 Q und der Belastungs-
widerstand Rs = 20  betrigt?

15
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) Bild 9. Aufgabe 152

153. ZweiWiderstinde R; und R: = R,+32Q
ergeben in Parallelschaltung 12 Q. Welche
Werte haben R; und R»?

154. Zu einem Widerstand von 250 Q liegt
parallel ein zweiter, der vom 30fachen Strom

durchflossen wird. Wie groB} ist der zweite
Widerstand ?

155. Zu einem Widerstand von 4,5 Q liegt
parallel ein zweiter, der von 3/s des Gesamt-
stromes durchflossen wird. Wie grof} ist
dieser zweite Widerstand?

156. Zu einem Widerstand von 15 Q ist ein
zweiter Widerstand parallelgeschaltet. Ver-
groflert man den Wert des ersten auf 20 Q,
so sinkt der Strom I bei gleicher Klemmen-
spannung um 109,. Welchen Wert hat der
zweite Widerstand?

157. Zu einem Widerstand von 650 Q soll
parallel ein zweiter gelegt werden, so dal} bei
der angelegten Spannung von 125 V ein Ge-
samtstrom von 0,2 A fliefit. Wie grof3 sind
dieser Widerstand und die Teilstrome?

158. (Bild 10) Der Widerstand R: betragt
50 Q und liegt an einer Spannung von 100 V.
Der im Nebenschlufl liegende Widerstand R
ist von 0 Q bis 100 Q) stetig verdnderbar.
Stelle grafisch dar: a) den Verlauf des Ge-
samtwiderstandes in Abhingigkeit von R.,
b) den Verlauf des Gesamtstromes in Ab-
hingigkeit von R-.

—
m‘ Bild 10. Aufgabe 158

159. Zwei gleich groBle Widerstinde sind
parallelgeschaltet. Um wieviel Prozent édndert
sich der Gesamtwiderstand, wenn der eine
von ihnen um a) 109, b) 209, und ¢) 509,
zunimmt? Stelle die prozentuale Zunahme
des Gesamtwiderstandes in Abhingigkeit von
der prozentualen Zunahme des Widerstan-
des R: grafisch dar, desgl. die gleichlaufende
prozentuale Abnahme des Gesamtstromes.
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160. (Bild 11) Trotz Umstellen des Schalters
soll der Gesamtwiderstand der Schaltung
konstant bleiben. a) Welchen Wert mulf} der
Widerstand Rs haben, wenn die beiden
Widerstinde R, und R: bekannt sind? b)
Welchen Wert mufl der Widerstand R. ha-
ben, wenn R; und Rs bekannt sind? ¢) Wel-
chen Wert mull der Widerstand R: haben,
wenn R: und Rj; bekannt sind?

Bild 11.
Aufgabe 160

ISR o

161. Durch zwei parallelgeschaltete Wider-
stinde, von denen der eine R1 = 50 kQ be-
tragt, flieft ein Gesamtstrom von 30 mA.
Wird der Betrag des zweiten Widerstandes
verdoppelt, so flieBen nur noch 20 mA.
Welchen Wert hat der zweite Widerstand R»?

162. 2 Widerstiande, von denen der eine
1°Q betriagt, sollen in Reihenschaltung den
10fachen Widerstand ihrer Parallelschaltung
ergeben. Wie grofl mufl der zweite Wider-
stand sein?

163. 2 Widerstinde haben in Reihe einen Ge-
samtwiderstand von 12 (Q, parallelgeschaltet
einen Gesamtwiderstand von 3 Q2. Wie grof}
sind beide Widerstdnde?

164. Ein Normalwiderstand hat nach seiner
Herstellung statt des Sollwertes 1,000 () den
Wert 1,004 Q. Was fiir ein Widerstand muB
zur Korrektur parallelgeschaltet werden?

165. Eine Bogenlampe mit 35 V Brennspan-
nung soll aus dem 110-V-Netz mit 20 A ge-
speist werden. Zur Verfiigung stehen Wider-
stinde von je 2,5 Q, die mit maximal 15 A
belastbar sind. Wie sind diese zu schalten?

166. Ein Blechstreifen von urspriinglich 15 cm
Léange wird der Liange nach entzweigeschnit-
ten. Die Enden werden iibereinandergescho-
ben und der Streifen zu einem Stiick von
kiirzerer Linge zusammengeschweifit, wobei
der Widerstand um ein Viertel abnimmt. Wie
lang ist der Streifen jetzt?

167. Von einem 6 cm breiten Blechstreifen
wird ein schmaler Streifen in Langsrichtung
abgeschnitten. Beide Stiicke, der Linge nach
aneinandergesetzt, ergeben den 5fachen



Widerstand des urspriinglichen Stiickes.
Welche Streifenbreite wurde abgeschnitten?

168. Von einem Draht der Lénge ! wird ein
Stiick I abgeschnitten und zum verbleiben-
den Teil parallelgeschaltet. Welche Lénge hat
das Stiick /, wenn der Widerstand der Schal-
tung nur noch 1/, des Anfangswertes betragt ?

169. Von einem Draht der Linge ! wird ein
Stiick von der Linge I/3 abgeschnitten und
zum verbleibenden Teil parallelgeschaltet.
Welcher Widerstand ergibt sich daraus?

170. (Bild 12) Zwischen den gegeniiberliegen-
den Punkten 4 und B des Kreisringes sei der
Widerstand gleich R. Wie édndert sich der
Widerstand, wenn der eine Abgriff von Punkt
B nach C verlegt wird?

\B Bild 12. Aufgabe 170

I

171. Ein Draht vom Widerstand R wird zu
einem Rechteck gebogen, die Enden werden
verlotet. Zwischen zwei benachbarten Eck-
punkten ist der Widerstand dann gleich R/10.
In welchem Verhiltnis z:y stehen die Recht-
eckseiten zueinander?

172. (Bild 13) Wenn der Widerstand R: durch
einen um AR = 2 Q kleineren Widerstand

ersetzt wird, steigt die Stromstdrke I um
AI = 2,5 A. Wie groB ist R2?

173. (Bild 14) Zwei feste Punkte A und B
sind durch zwei Driahte von verdnderlicher
Lénge I: und Iz verbunden, wobei aber die
Gesamtldnge l1 + l: =1 festliegt. Wie mul
die Gesamtldnge I zwischen 4 und B verteilt
werden, damit der Gesamtwiderstand a) mog-
lichst klein und b) moglichst gro wird?

A

Y4 Bild 14. Aufgabe 173

174. Die Endpunkte 4 und B des Fahrdrahtes
einer Grubenbahn sind nach Bild 15 mit der
Zentrale Z verbunden. Die Riickleitung iiber
die Schiene, deren Widerstand vernachlissigt
werden kann, ist nicht mit gezeichnet. a)
Welche Spannungen stehen der Lokomotive
bei A bzw. B zur Verfiigung, wenn diese
dauernd 80 A aufnimmt und die Zentrale
dauernd 240 V erzeugt? b) In welcher Ent-
fernung AC von A fihrt die Lokomotive mit
kleinster Spannung, und wie gro8 ist diese?
(Querschnitt derKupferleitungiiberall 50 mms2,
.0 =0,0178 Q mm?/m)

Z
o 2.
B < %
| Res@ , ) 2 Bild 15.
11 Bild 13. Aufgabe 712 Fahrdraht Aufgabe 174
A 7so0om ¢
2.2, Nebenwiderstinde von Strommessern
Formeln: GroBe Zeichen
B = IR Widerstand des Nebenschlusses REx
¥ I bzw. des Instrumentes R
Strom durch den Nebenschluf3 Ix
bzw. das Instrument ) I
R Ry Vervielfachung des MeBbereiches n
N=-——
n—1

2 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd.[

17



Hinwers:

Nebenwiderstinde von Strommessern, auch Skhunts genannt, liegen an den Anschluflklemmen
parallel zum MeBgerit, das selbst einen inneren Widerstand hat.

°—r9-—@——<——o Bild 16.
Schaltschema zu den

Aufgaben 175 bis 185

175. Der MeBbereich I1 = 3 mA eines Dreh-
cpulinstrumentes von R; = 20 2 innerem
Widerstand soll auf 7,5; 15; 30; 75; 150;
300 mA erweitert werden. Welche Neben-
widerstdnde sind anzuschlieen?

176. Welche MeBbereiche I hat das eben ge-
nannte Instrument bei AnschluB3 folgender
Shunts: 0,04008 Q; 0,618 Q; 1,277 Q;

0,004 Q2; 0,0008 Q?

177. Der innere Widerstand eines Strom-
messers betriagt 10 Q2. Der MefBbereich soll
auf den 5-, 10-, 50-, 100-, 500-, 1000fachen
Wert erweitert werden. Welche Werte miis-
sen die Nebenwiderstdnde haben?

178. Der Meflbereich eines Instrumentes be-
tragt 1,5 A bei einem inneren Widerstand
von 0,004 Q. An seine AnschluB3klemmen wird
als Nebenschlu ein Kupferdraht (o =
0,018 Q mm?/m) von 10 mm? Querschnitt
und 20 cm Lénge gelegt. Wie grofl wird da-
durch der Meflbereich?

179. Ein Spiegelgalvanometer besitzt eine
Empfindlichkeit von 1,73 .10—2° A (1 mm
Ausschlag des Lichtzeigers bei 1 m Abstand)
und einen Widerstand von 60 Q.

2.3.

Formeln:

t_t 11
- R Ry

G=G + G2 +G3+ ... ‘

I1=U6G

I, =31
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Mehr als zwei parallele Widerstinde

Die Empfindlichkeit soll auf 5.10-° A;
1.10-8A; 1.10-7 A herabgesetzt werden.
Welche Nebenschluwiderstdnde sind anzu-
legen?

180. Der MeBbereich von 10 mA eines 10-Q)-
Instrumentes soll auf 6 A erweitert werden.
Welcher Nebenwiderstand ist erforderlich?

181. Der Zeiger eines Drehspulinstrumentes,
das einen Spannungsabfall von 150 mV er-
zeugt, gibt bei Vollausschlag 2 mA an. Wel-
cher Nebenwiderstand ist fiir einen MeQ-
bereich von 15 mA erforderlich?

182. Die Empfindlichkeit des in Aufg. 179
genannten Instrumentes soll in 4 Stufen auf
0,1; 0,01; 0,001; 0,0001 des urspriinglichen
Wertes verringert werden. Welche Neben-
schluflwiderstinde sind notig?

183. Welche NebenschluBwiderstinde sind
notig, um den MefBbereich eines 1-Q-Instru-
mentes auf das 10-, 100- und 1000fache zu
erweitern?

184. Welchen Gesamtwiderstand hat ein
Strommesser, an dessen Meflwerk von 5,5 Q2
ein Shunt von 0,05 Q liegt?

185. Zwei in Reihe geschaltete Spannungs-
messer von je 300 V MeB3bereich und 6000 Q
bzw. 9000 QQ Widerstand sollen bei einer
Gesamtspannung von 600V voll ausschla-
gen. Wie kann das erreicht werden?

Grolle Zeichen Einheit
1 A
1 —_—— S = __
Leitwert G = R v
Ersatz-(Gesamt-)
Widerstand R Q
Einzelwiderstdnde Ry, R3,... Q



Hinwers:

Der Ersatzwiderstand R kann auch durch Zusammenfassen von zunéchst nur 2 Zweigwider-
stinden ermittelt werden. In einem weiteren Schritt wird deren Ersatzwiderstand mit dem

3. Zweigwiderstand zusammengefafit usw.

& R

Bild 17. Aufgaben 186 bis 192

186. Gegeben: Ry = 15 Q; R. = 20 Q;
Ry =50Q;U =50V
Gesucht: G, R, I, I, I,

187. Gegeben: R = 4 kQ; R, = 6,5 kQ;
Ry =25kQ; U =20V
Gesucht: G, R, I, I, Is, I

188. Gegeben: R, = 10 Q; R. = 20 Q;
Ry=30Q; Ry =40Q; U =65V
Gesucht: I, I...1,, G, R

189. Gegeben: R; = 2,6 MQ; R: = 3,56 MQ);
Ry =45MQ; Ry =55MQ; U =380V
Gesucht: G, I, I,...14

190. Gegeben: I =12 A; I,:12:15 = 1:2:3;
U=60V

Gesucht: G, R, I, I., Is, R1, R:, Rs

191. Gegeben: I1 = 10 mA; I: = 110 mA;
Is =80mA; U =350V

Gesucht: I, R, G, R1, R:, R»

192. Gegeben: R, = 48 Q; R, = 64 Q;
I=12A;U0=80V

Gesucht: R, @, G3, Ra, I, I2, I»

193. (Bild 18) Wird der Widerstand Rs ab-
geschaltet, so sinkt der durch die Schaltung

Bild 18. Aufgabe 193

flieBende Strom I auf ein Drittel seines Be-
trages. Welchen Wert hat der Widerstand Ra,
wenn R; und R: bekannt sind?

194. (Bild 19) Trotz Umstellens des Schal-
ters S soll der Gesamtwiderstand konstant
bleiben. Welchen Wert mufl der Widerstand
R4 haben, wenn die iibrigen Widerstdnde R:,
R; und Rj bekannt sind ?

Lae

R R; Bild 19.

R s Aufgabe 194

195. Ein Widerstand betrigt 75 Q). Welche
3 Widerstinde miissen parallel dazu gelegt
werden, wenn sich die Stréme in den 4 Einzel-
widerstdnden wie 1:2:3:4 verhalten sollen?

196. (Bild 20) Durch schrittweises Zuschal-
ten von 2 weiteren Widerstinden zu dem
Widerstand R; = 15 Q soll die Gesamtstrom-
stdrke bei konstant bleibender Spannung im
Verhiltnis 1:5:25 anwachsen. Wie grof3 miis-
sen die Widerstande R: und R» sein?

197. (Bild 20) In welchem Verhiltnis wichst
die Gesamtstromstéirke an, wenn die Span-
nung an R, = 15 Q angelegt und dann R; =
5 Q und schlieBlich noch Rs = 2,5 Q zuge-
schaltet werden?

R3
R
| memse
Bild 20.
L - Aufgaben 196 und 197

2.4. Gemischte Schaltung von Widerstinden

Anleitung:

Die Schaltung wird vereinfacht, indem zu-
néchst alle kleineren, in sich geschlossenen
Gruppen von parallel liegenden Widerstin-

2

den zu Ersatzwiderstinden zusammengefaf3t
werden. Das Verfahren wird nétigenfalls so
lange fortgesetzt, bis nur noch eine Reihen-
schaltung vorliegt.

19



R2
b [E= '
BALS Bild 21. Aufgabe 198 9 _
Ry ) 50 Bild 26.

' 1209

Bild 24.
Aufgabe 201

I8 3%

Bild 25. Aufgabe 202

Berechne den Ersatzwiderstand der in den
Bildern 21 bis 34 gezeichneten Widerstands-
kombinationen zwischen den jeweils angege-
benen AnschluBklemmen :

198. (Bild21) R1=1Q; R:.=24Q;
Rs=3Q; Ri=4Q

199. Bild 22

200. Bild 23 (Rs = Rv =59Q)

201. Bild 24

202. Bild 25

203. Bild 26

20

e l . .Aufgabe 203

Bild 28. Aufgabe 205

Bild 29. Aufgabe 206  Bild 30. Aufgabe 207

Bild 31. Aufgabe 208

204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.

212

Bild 27

Bild 28

Bild 29

Bild 30

Bild 31

Bild 32 (alle Widerstinde gleich groB)
Bild 33

Bild 34

. (Bild 35) Wie groB muB jeder der gleich

groBen Widerstinde R sein, damit der Ge-
samtwiderstand R; = 22 Q) betrigt?



Bild 34.
Aufgabe 211

Bild 37. Aufgabe 215

Bild 39. Aufgabe 284 Bild 40. Aufgabe 219

213. (Bild 36) Wie groB muB jeder der gleich
groBen Widerstinde R sein, damit der Ge-
samtwiderstand Rz="17,5Q2 betrigt ?

214. Der Widerstand R. in Aufgabe 200 soll
weggelassen werden und Rp durch einen
anderen ersetzt werden, so daB3 der Gesamt-
widerstand R;=10Q wird. Welchen Wider-
stand muBl der Widerstand Ry haben ?

215. (Bild 37) Das auf Bild 37 angegebene
MeBinstrument hat einen Widerstand von
15 Q) und schldgt bei 10 mA voll aus. Welche
Werte miissen die beiden fest einzubauenden
Widerstdnde R: und R: haben, wenn sich bei
AnschluB an die Klemmen 4 — B ein Strom-
meBbereich von 100 mA und bei Anschlu3 an
die Klemmen A —CeinSpannungsmeBbereich
von 5 V ergeben soll?

216. Das auf Bild 37 angegebene Instrument
hat den Widerstand 20 () und schligt bei
3 mA voll aus. Die Widerstdinde R: und Re
betragen 8,571 Q bzw. 94,0 Q. Welcher
StrommeBbereich ergibt sich bei Anschluf}
an die Klemmen A—B und welcher Span-
nungsmeBbereich bei AnschluB an die Klem-
men 4 —C?

217. (Bild 38) Der Widerstand des auf Bild 38
angegebenen Strommessers, der bei I =
10 mA voll ausschligt, betrigt R = 80 Q.
Welche Werte miissen die beiden fest einzu-
bauenden Widerstinde B1 und R: haben,
wenn sich bei AnschluB an die Klemmen
A—B der MeBbereich I’ = 0,5 A bzw. bei
AnschluB an die Klemmen 4 —C der MeB-
bereich I’ = mA ergeben soll?

218. (Bild 39) Der Widerstand R: soll genau-
so groB sein wie der Gesamtwiderstand der
Schaltung. Die beiden Widerstinde R seien
gleich groB. Den wievielfachen Wert von R
muf} der Widerstand R: haben?

219. (Bild 40) Das Endglied Rz soll gleich
dem Gesamtwiderstand der Schaltung sein.
Die iibrigen Widerstinde B seien unter sich
gleich. Den wievielfachen Wert von R mufl
R; haben?

21



2.5.

Sternersatzwiderstinde einer Dreieckschaltung:

Umwandlung einer Dreieckschaltung in eine Sternschaltung und umgekehrt

_ RaR3
" Ri+ R:+ Rs

o — R, Ry
TR ¥ R:+ Rs

1

ra — R1R2
| T Ri+ R: + Rs

Dreieckersatzwiderstidnde einer Sternschaltung:

]
R3
R1=rz-+—ra'*‘r,2-_:a ’Rz:rl—i-ra-l-zlr%a Bo=r+ rn+ 22 | Bild4l.

Aufgaben 220 und 221

Hinwets:

3 zu einem Dreieck zusammengesetzte Widerstinde R:, Rz, R3 lassen sich durch 3 andere,
zu einem Stern zusammengesetzte und entsprechend berechnete Widerstédnde r,, 72, 73 er-
setzen, ohne daf} sich der Widerstand zwischen 2 beliebigen Anschluflklemmen #ndert. Die
Umwandlung ist auch in umgekehrter Weise méglich und darf auch innerhalb eines griBeren

Netzwerkes vorgenommen werden.

220. Berechne die Sternersatzwiderstdnde,
wenn folgende Dreieckwiderstéinde gegeben
sind (Bild 41): a) BR1 = R: = R3 = 15 Q, b)
R =2Q;R:=4Q; R; =6Q,c) R, =8Q
R:=10Q; Ra =12Q,d) Ri = R: = R3 =
0,56Q, e) Rt =0,35 Q; R: =1,27TQ; Ry =
1,44 Q

221. Berechne die Dreieckersatzwiderstinde,
wenn folgende Sternwiderstinde gegeben
sind (Bild41): a) r1 =72 =rs = 120 Q, b)
n=6Q;r =12Q;ra=18Q;c) rn =4,5Q;
re=6Q;rs=75Qd)n= 1Q,;r2 = 1/2Q;
ra =1[3 Q

222, Die Summe der 3 Sternwiderstinde, von
denen 1 = 10 Q betrigt, ist 60 Q; von den
entsprechenden Dreieckwiderstinden ist R
= 80 Q; wie grof} sind 72 und rs bzw. Rz und
R3?

223. Die beiden Dreiecke auf Bild 42 sollen
durch ein einziges Dreieck bzw. einen einzi-
gen Stern ersetzt werden. Wie grof} sind die
entsprechenden Widerstéinde?

224. (Bild 43) Wie grof3 ist der Widerstand
zwischen den Klemmen 4 und B, wenn jeder
Widerstand B = 100 Q betrigt?

225. (Bild 44) Wie grof3 ist der Widerstand
zwischen den Klemmen A und B, wenn jeder
Widerstand R = 12 Q betrigt?

22

Eingang o
usgang>

Bild 42. Aufgabe 223

A

Bild 43.
Aufgabe 224

Lo =2

Bild 44. Aufgabe 225

Bild 45.
Aufgabe 226

Bild 46. Aufgabe 227



Bild 47. Aufgabe 228

;]
Bild 48. Aufgabe 229 . Bild 49. Aufgabe 230

I
R Ry

Bild 50. Aufgabe 231
A R3 B

226. (Bild 45) Wie groB} ist der Widerstand
zwischen den Klemmen 4 und B, wenn jeder
Widerstand R = 4 Q betrigt?

227. (Bild 46) Wie groB ist der Widerstand
zwischen den Klemmen 4 und B, wenn jeder
Widerstand R = 5 (Q betrigt?

228. (Bild 47) Wie grol} ist der Widerstand
zwischen den Klemmen 4 und B, wenn jeder
Widerstand B = 9 Q betrigt?

229. (Bild 48) Wie grol} ist der Widerstand
zwischen den Klemmen 4 und B?

230. (Bild 49) Wie groB ist der ‘Widerstand
a) zwischen den Klemmen A und B und
b) zwischen den Klemmen 4 und C?

231. (Bild 50) Eine Spannungsquelle von 6 V
wird abwechselnd mit den Klemmen 4 —B,
A—C und B—C verbunden und liefert dabei
die Stréome I.p =2,4 A, ITic=15A und
Isc = 1,33 A. Wie groB sind die Widerstande
des Dreiecks?

232. (Bild 51) Wie grof} ist der Widerstand
a) zwischen den Klemmen A und B und
b) zwischen den Klemmen 4 und C*?

233. (Bild 52) Wie groB ist die an den Klem-
men A und B abgegriffene Spannung U-?

234. (Bild 53) Zu berechnen ist der Ersatz-
widerstand zwischen den Klemmen A und B.

235. (Bild 54) Zu berechnen ist der Wider-
stand zwischen den Klemmen 4 und B.

Bild 52.
Aufgabe 233

Bild 53.
Aufgabe 234

Bild 54.
Aufgabe 235

Bild 55. Aufgabe 236

™

Bild 56. Aufgabe 237 Bild 57. Aufgabe 238

23



236. (Bild 55) Zu berechnen ist der Wider-
stand zwischen den Klemmen 4 und B.

237. (Bild 56) Zu berechnen ist der Wider-
stand zwischen den Klemmen A und B.

238. (Bild 57) Jede Kante eines Wiirfels habe
den Widerstand 1 (). Wie groB ist der Wider-
stand zwischen den gegeniiberliegenden Eck-
punkten 4 und C?

2.6. Strome und Spannungen in verzweigten Stromkreisen
\

Formeln: I7 Ry

=172 I R 4|2 Re g I R

R1 + .Rz I 7 — P
I; R, I3 Rf m —
L ' i
L=Ig—p% m— e 7 %
Bild 58. Aufgaben 239 bis 241 Bild 59. Aufgabe 242 Bild 60.

239. (Bild 58) Gegeben: Uy =6 V;
Ri=15Q; B =15Q; R: =5 Q
Gesucht: I, I, I

240. (Bild 58) Gegeben: R: = 0,9 Q;
R1 = 3,5 Q; Rz = 2,5 Q; I1 =O,4A
Gesucht: I, I,, U,

241. (Bild 58) Gegeben: Ry = 0,5 Q;
Ri=10Q; L =2A; U, =28V
Gesucht: Iz, Rz, I

242. (Bild 59) Gegeben: Uq = 15 V;
Ri=24Q; R =12Q; R: =7 Q;
Ry =3Q

Gesucht: I, Uas, In, I, I3

243. (Bild 60) Gegeben: R, =5 Q;
R, =25Q; Rs=20Q; U, =5V
Gesucht: U,

244. (Bild 60) Gegeben: R, = 3 Q;
Rz=SQ;R3=4Q; Ua=6v

Gesucht: I, I, I

245. (Bild 61) Gegeben: R, = 3 Q;

Ua = 3Uz; I1 = 2Iz

Gesucht: Rz, R

246. (Bild 62) R, = 10 Q; R = 15 Q;
R3=25Q; Ri=5Q; Rs=15Q; U =100V
Berechne a) den Gesamtwiderstand, b) den
Gesamtstrom, ¢) die Teilstrome, d) die Teil-
spannungen.

247. (Bild 62) Alle Widerstidnde seien gleich
groB. Welchen Wert miissen sie haben, wenn
der Gesamtwiderstand R.s gegeben ist ?

24

Aufgaben 243 und 244

Bild 61. Aufgabe 245

Bild 62.
Aufgaben 246 und 247

Bild 63. Aufgabe 248

248. (Bild 63) Gegeben sind die Widerstinde
R, R: und R3;. Welchen Wert muBl der
Widerstand Rs haben, damit der Spannungs-
abfall U4 ebenso groB wird wie Uz?

249. (Bild 64) Gegeben sind die Widerstiande
R1, R; und die gesamte Klemmenspannung U
Welchen Wert mufl der Widerstand Rs haben,
damit die Spannung Us auf den halben Wert
sinkt, wenn R: abgeschaltet wird?

250. (Bild 65) Welchen Wert mu83 der Wider-
stand Rs haben, wenn die durch die Wider-
stinde R: und R flieBenden Strome gleich
groB sein sollen?



251. (Bild 66) Gegeben sind die Widerstdande
R1 bis Rs. a) Wie groB ist der am Wider-
stand R4 liegende Spannungsabfall, wenn der
durch den Widerstand Rs flieBende Strom I
bekannt ist? b) Wie gro8 ist der durch den
Widerstand R flieBende Strom 1?

252. (Bild 67) Gegeben sind die Widerstdnde
R1 bis Rs. Welche Klemmenspannung U liegt
an der Schaltung, wenn am Widerstand Rs
der Spannungsabfall Us gemessen wird ?

253. (Bild 68) Gegeben sind R:, R: und U,.
Wie groB ist die Leerlaufspannung U.s zwi-
schen den Punkten A und B?

254. (Bild 69) Der verstellbare Abgriff eines
Potentiometers teilt den Gesamtwiderstand
500 kQ im Verhéltnis 1:4. Es ist die Span-
nung U = 120 V angelegt.

a) Wie grof ist das Verhéltnis U,: Uz im un-
belasteten Zustand ?

il
- it}
R P
Y% Bild 64. Aufgabe 249
7

Bild 65.
Aufgabe 260

Bild 66.
Aufgabe 251

Ry
R,
R
00—y
Jix
Rs
i —

R, ‘
& R
—~ )3 N N
o
L Rs
y

Bild 67. Aufgabe 262

2.7.
Anleitung zu Aufgabe 258:

Das Spannungsverhiltnis eines gestaffelten
Spannungsteilers ist gleich dem Produkt der

Bild 68.
Aufgabe 253

Bild 69. Aufgabe 254

Bild 70.

|
Aufgabe 255

R=1008 .
o

RZ =40052

/?_7=7052 /\75

Al

Bild 71.
Aufgaben 256 und 257

b) Welche Strome I, I und I: flieBen, wenn
parallel zu R: ein Belastungswiderstand
Ry = 200 kQ liegt?

¢) Wie groB ist das Verhiltnis Ui: Uz im be-
lasteten Zustand?

255. (Bild 70) Welchen Wert muBl der Wider-
stand R; haben, damit durch die Lampe ein
Strom von 2 A flieBt?

256. (Bild 71) Welchen Wert muBl der Wider-
stand R: haben, damit ein Gesamtstrom von
0,2 A fliet?

257. (Bild 71) Wie groB sind der Widerstand
R: und der Gesamtstrom, wenn bei unver-
anderter Klemmenspannung von 12V an R;
ein Spannungsabfall von U: = 9,6 V gemes-
sen wird?

Mehrfache Spannungs- und Stromteilung

Spannungsverhéltnisse der einzelnen Stufen.
Die im Bild 72 zwischen den Knotenpunkten
A und B liegende Spannung U 45 ist fiir beide
Parallelzweige gleich groB.
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- Daher gilt fiir die Schaltung im Bild 72
%=&-E.Dies ist auch gleich dem
U1 UAB Ul A R R s
Widerstandsverhéltnis FrR B Ra
Rap ist der Ersatzwiderstand der ganzen
zwischen den Klemmen 4 und B liegenden
Gruppe von Widerstdnden.

Bild 72. Aufgabe 258

258. bis 264. Welchen Wert hat das Span-

U
nungsverhéltnis _U_: in den auf den Bildern 72
bis 78 angegebenen Schaltungen?

265. Welche Spannung U ergibt sich am Aus-
gang der auf Bild 79 angegebenen Schaltung?

266. (Bild 80) Welche Betrige haben die Span-
nungen U: bis Us, wenn die Eingangsspan-
nung U1 =100V ist?

267. (Bild 81) Wie grof} ist das Stromverhilt-

5
nis I—a?

268. (Bild 82) Wie grof} ist das Stromverhilt-
nis %_?

269. (Bild 82) Wie grof} ist das Spannungs-
verhéltnis % in der angegebenen Schaltung?

270. (Bild 83) Welche Betrige haben die
Strome 1 bis I7?

271. Welchen Wert mul} der auf Bild 84 an-
gegebene Widerstand B haben, damit die
Ausgangsspannung U: ein Fiinftel der Ein-
gangsspannung U, betrigt?

272. Welchen Wert miissen die beiden gleich
grolen Widerstdnde R: auf Bild 85 haben,
damit die Ausgangsspannung U: ein Zehntel
von U, betragt?

Bild 73.
Aufgabe 259

U

Bild 75.

Aufgabe 261

Bild 78.
Aufgabe 264

Bild 79.
Aufgabe 265

Bild 80.
Aufgabe 266

Bild 81.
Aufgabe 267



Bild 83. Aufgabe 270

2.8. Messung von Widerstinden

Formeln:

fiir spannungsrichtige
Schaltung nach Bild 86

R _U_ 5 fir stromrichtige
I % | Schaltung nach Bild 87

W,
_Rx

I Bild 86.
( A > — Spannungsrichtige
U Schaltung

Hinwers:

Bild 85. Aufgabe 272

Grolle Zeichen
gemessene Spannung U
gemessener Strom I

zu messender Widerstand R
Strom durch den Spannungsmesser Iv
Widerstand des Strommessers Ry

Widerstand des Spannungsmessers Ry

) I R Bild 87.

o—d¢ A —o0

R Stromrichtige
AU Schaltung

Xur bei relativ kletnen Widerstinden, d. h., wenn R; < Ry ist, kann der in der 1. Formel
stehende Strom Iv durch den Spannungsmesser vernachlidssigt werden.

Nur bei relativ grofen Widerstinden, d. h., wenn R: > R ist, kann der in der 2. Formel
stehende Eigenwiderstand Ra des Strommessers vernachlissigt werden.

273. Ein Widerstand wird nach Bild 86 ge-
messen. Der Strommesser zeigt 185 mA, der
Spannungsmesser 14,3 V an. R, = 14300 Q.

, a) Berechne R:. b) Wie grof} ist der Fehler,
wenn der Spannungsmesserstrom nicht be-
ricksichtigt wird? c¢) Berechne den pro-
zentualen Fehler.

274. Der genaue Wert eines Widerstandes be-
trigt R = 80 Q. Wie groB wird der relative

Fehler _113_3 , wenn der Spannungsmesserstrom

nicht beachtet wird und der Spannungsmes-
ser den Widerstand Ry = 1000 Q hat?
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275. Es soll ein auf etwa 50 Q geschitzter
Widerstand nach Bild 86 gemessen werden.
Der Fehler bei Vernachlissigung des Span-
nungsmesserstromes soll hochstens 39, be-
tragen. Welchen Widerstand muB} der Span-
nungsmesser wenigstens haben?

276. Ein Widerstand soll mit einem Span-
nungsmesser von 500 Q unter Nichtbeach-
tung des Spannungsmesserstromes gemessen
werden. Wie gro darf der zu messende
Widerstand hochstens sein, wenn der Fehler
gegeniiber einer korrekten Messung hochstens
29, ausmachen soll?

277. Der Widerstand eines Spannungsmessers
hat den 45fachen Wert des zu priifenden
Widerstandes. Mit wieviel Prozent wird bei
Nichtbeachtung des Spannungsmesserstromes
der Widerstand des Priiflings zu gering ge-
messen ?

278. Ein Widerstand ergab sich durch ein-
fache Strom- und Spannungsmessung zu
352 Q. Bei genauerer Messung unter Beriick-
sichtigung des Spannungsmesserstromes stell-
te sich ein Wert von 365 ( heraus. Welchen
Widerstand hatte der Spannungsmesser ?

2.9. Nichtlineare Widerstinde

Von den zahlreichen Arten nichtlinearer
Widerstinde werden in den folgenden Auf-
gaben nur Thermistoren (Hei- und Kalt-
leiter), Varistoren und der ideale pn-Uber-
gang behandelt. Thr Widerstand ist keine kon-
stante GroBe und der Strom keine lineare
Funktion der Spannung.

Kaltleiter: Thr Widerstand nimmt mit stei-
gender Temperatur stark zu (Bild 88); sie
haben einen sehr groflen negativen Tempe-
raturkoeffizienten.

Hezpleiter: Thr Widerstand nimmt mit stei-
gender Temperatur ab. Sie haben im Arbeits-
bereich einen sehr groBen positiven Tempe-
raturkoeffizienten (Bild 88).

Varistoren: Thr Widerstand nimmt mit stei-
gender Spannung ab (Bild 89).
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279. Ein Widerstand wurde ohne Beriick-
sichtigung des Spannungsmesserstromes zu
135 Q bestimmt. Welchen Wert hitte man
erhalten, wenn der Eigenstrom des Instru-
mentes, dessen Widerstand 6500 () betragt,
beriicksichtigt worden wire ?

280. Wie groB ist ein Widerstand, wenn nach
Bild 87 eine Spannung von 64V und ein
Strom von 15 mA gemessen wurden und der
Strommesser einen Widerstand von 10 () hat ?

281. Es wird eine Spannung von 17,19 V so-
wie ein Strom von 0,013 A gemessen (Bild 87).
Als Strommesser dient ein Instrument von
10 Q mit einem Nebenschluwiderstand von
10/y (). Welchen Wert hat der zu messende
Widerstand ?

282. Der genaue Wert des Widerstandes R-
ist 800 Q. Welchen Fehler begeht man, wenn
Strom und Spannung nach Bild 86 gemessen
werden und Ra =1 Q, R, = 80kQ sowie
die Meflspannung U = 100 V betragen?

283. Ein Widerstand wird nach Bild 86 ge-
messen, wobei U = 3,1V, I =82mA, Ry =
1500 QQ und Ra =0,5Q gemessen wird.
Welche Werte zeigen die Instrumente an,
wenn nach Bild 87 verfahren wird, und wie
berechnet sich hieraus der Widerstand ?

g

5

£

=
Bild 88.
Kaltleiter und
HeiBleiter

U

j; Bild 89. Varistoren



pn-Ubergdnge: Sie bilden die Grundlage aller
Halbleiterdioden und Transistoren. Ihre I1U-
Kennlinie wird vom Leitungsmechanismus,
nicht aber vom Materialwiderstand bestimmt
(Bild 90).

+] “
Bild 90.
":U W Kalter pn-Ubergang
-7
Formeln :
| R =qaeblT HeiBleiter
c N
k= R E)
P — [P Varistor
U=cC1IFf

I =1I5(eU/Ur —1)—' pn-Ubergang

284. Welchen Temperaturkoeffizienten a im
etwa geradlinigen Teil der Kurve hat der auf
Bild 91 dargestellte Kaltleiter?

285. Auf das Wievielfache steigt der Wider-
stand eines Kaltleiters mit dem TK a =
0,5 1/K, wenn seine Temperatur von 60 auf
100°C zunimmt (bei etwa linearem Verlauf)?

286. Welcher Ausdruck fiir die Energie-
konstante b eines HeiBleiters ergibt sich, wenn
die Widerstdnde R: und Ra bei den Tempe-
raturen 71 und 7's bekannt sind?

287. Welchen Wert hat die Energiekon-
stante b eines Heilleiters, wenn bei den Tem-
peraturen 20°C und 50°C die Widerstinde
120 Q und 30 Q gemessen werden?

288. Wie groB ist der Widerstand eines Heif3-
leiters bei 150°C, wenn er bei 20°C 100 Q
betriagt (b = 3400 K)?

289. Welchen Wert hat die Mengenkon-
stante @ eines HeiBleiters, wenn der Wider-

n

« 1000
N /
©
<
qu‘ 200 /
= 100 f
5 / Bild 91.
’ Aufgabe 284
20 30 40 50 60 70 80
Temperatur 8 in % —e
Grofe Zeichen  Einheit
Mengenkonstante a Q
Energiekonstante b K
absolute Temperatur T K
Varistorkonstante c VA™
Nichtlinearitidtskonstante g 1
Sperrstrom Is A
Temperaturspannung
bei Raumtemperatur Ur =25 mV

stand bei 100°C 200 QQ betrigt und die
Energiekonstante b = 2000 K ist ?

290. Welchen mittleren Temperaturkoeffi-
zienten « haben die Kompensationsheil-
leiter @ und b nach Bild 92 im Temperatur-
bereich 20...80 °C?

20
Q0
a b
B ™~ b \\
32 Bild 92.
5y Aufgabe 290
=

20 40 60 80 100 120
femperatur V¥ in °C —=

291. Welcher Ausdruck fiir den Temperatur-

koeffizienten a folgt, wenn der Ansatz a =
dR

R-dT
R = a e®'T angewendet wird?

auf den Widerstand eines HeiBleiters
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292, Berechne mit Hilfe des Ausdruckes fiir
a von Nr. 291 die Temperaturkoeffizienten
des HeifBleiters auf Bild 93 fiir die Tempe-
raturen 50 und 120-°C.

t 7000 T

I

500 — —

G 300 ™ ;
S 200 —"_'\iﬁ——-*l———

HeiBleiter| ™

s

300050 700 20 750 Bild 93.

Temperatur ¥in °C —==  Aufgabe 292

Widerstand R
8

293. Aus der Formel fiir den Widerstand eines
Varistors R = ist dieFunktion U = f(I)

herzuleiten!

C
Ia—5

294. Zeichne die Spannungs-Strom-Kennlinie
U = CI? eines Varistors mit den Konstanten
C =400 VA-# und § =0,2 von I =0 bis
15 mA in linearem Mafstab.

295. Aus der Formel _{C 5 ist der Ausdruck

fiir die Leistung P = f(I) des Varistors herzu-
leiten!

296. Aus der gleichen Formel ist der Aus-
druck fiir die Leistung des Varistors P = f(U)
herzuleiten. )

297. Aus der in Aufgabe 293 gewonnenen
Funktion U = f(I) ist der Ausdruck fiir den

Nichtlinearititskoeffizienten § = f(U,I) des

Varistors herzuleiten.

298. Welche Werte ergeben sich mit der zu-
letzt gewonnenen Formel fiir § aus den Kenn-
linien der Varistoren auf Bild 94?

3. Berechnung von Netzwerken

3.1.

Formeln:

i

fir jeden Knotenpunkt oder auch fir die
ganze Masche, wenn man sie als einen’ einzi-
gen Knotenpunkt betrachtet.

Einzelne Netzmaschen

30

200

Tmo o —]
'§ ﬂ Varistoren
20 — bt
| L]
"0z 95 1020 50 1qo  Bild 9.

IinA —= Aufgabe 298

299. Welche Werte ergeben sich fiir die Kon-
stante C der in Aufgabe 298 behandelten
Varistoren mit § = 0,192 (Hinweis: Man gehe
von P = UI sowie einem Wertepaar U, I in
Bild 94 aus und vergleiche mit P = CI1+9),

300. Welchen Spannungsabfall hat ein Va-
ristor mit den Konstanten 250 VA-# und
p =0,25 bei der maximal zuldssigen Be-
lastung Pumsx = 2,0 W?

301. Welcher Widerstandstyp liegt vor, wenn
der Koeffizient f eines Varistors den Wert 0
hat?

302. Welchen Spannungsabfall und Wider-
stand hat ein Varistor mit den Konstanten
C =390 VA-#und f = 0,19 bei einem Strom
von 2 mA”’

303. Zeichne die Strom-Spannungs-Kennlinie
des idealen pn-Uberganges mit Is = 1 mA
von Uy = —100 mV bis Uz = +60 mV.

304. Bei welcher Spannung hat der Strom der
idealen Diode in Flufirichtung den gleichen
Betrag wie der Sperrstrom Is?

305. Bei welcher Spannung wird der Strom
einer Diode gleich dem 10¢ fachen des Sperr-
stromes von 1 A, wenn der Bahnwiderstand
0,5 Q betrigt?

306. Bei welchem Betrag der Sperrspannung
erreicht der Sperrstrom einer idealen Diode
909, des Sittigungswertes?

2U0=0 fir jede Masche
Anleitung:
Bei Anwendung des Knotenpunktsatzes

> I =0 werden die dem Knoten zuflieflen-
den Stréome mit positivem und die vom Kno-



ten wegflieflenden Strome mit negativem Vor-
zeichen eingesetzt. Bei Anwendung des Ma-
schensatzes ist vor Beginn der Rechnung eine
an sich willkiirlich wéhlbare Umlaufrichtung
festzulegen. Der in den Aufgaben eingetragene
Pfeil im Schaltschema gibt die in der Losung
angenommene Umlaufsrichtung an. Dieser
Richtung entsprechend setzt man zunichst
alle Strome und auch Spannungsabfille mit
positivem Vorzeichen ein. Die Richtung jeder
Quellenspannung verlduft vom Pluspol (lan-
ger Strich) zum Minuspol (kurzer Strich) der
jeweiligen Spannungsquelle. Negative Strom-
richtung im Ergebnis gibt an, daB in dem
betreffenden Zweig der Strom der urspriing-
lich angenommenen Richtung entgegenlduft.

307. (Bild 95)Gegeben: I (zuflielend) =2A;
Ig (abflieBend) =3 A; R =2 Q; R, =5 ();
Ri=1Q;Uun=5V;Ugz=10V
Gesucht: I, I», Is, Ic, Uy, Uz, Us

308. (Bild 95) Gegeben: I, =4 A; I. = 4,8A
(beide im Sinne desSchaltbildes); Uq =12V;
Uq2=24V;R1=R2=Ra=GQ
Gesucht: alle iibrigen Gréfien

309. (Bild95) Gegeben:I, =3 A;I, = 2,5A;
I, =5A, Uq1 = 12V; qu =8V;

.Rl =2 Q; Rz =4 Q

Gesucht : alle iibrigen Gréflen

310. (Bild 96) Gegeben: I, = 10 A; Is = 4A;
Ri=10Q; R: =15Q; Rs =20 Q
Gesucht: Ic, I, Iz, I

311. (Bild 96) Gegeben: Uy =20V; U =15V
(Richtung der Spannungen im Sinne der Pfeil-
richtung); B = 20 Q; R: =25Q; Rs =50Q
Gesucht: I4, Is, Ic, I, I, Ia

312. (Bild 97) Gegeben: Uy = 12 V;

qu = 8V;R1...4 =4Q;IA = 6A;Ia=8A
Gesucht: Ic, I, bis I,

313. (Bild 98) Gegeben: I, =06 A; Is = 8 A;
Ic=2A; Ri=4Q; R:=6Q; Ra =5Q;
R,=2Q

Gesucht: Ip, I, bis I,

314. (Bild 99) Gegeben: I, =10A; Is=2A;
Rs =5Q;R2=GQ;R1 =3Q;Uq1 =6V;
Uwp=4V;U3=2V

Gesucht: I, I», Ia, Ic

315. (Bild 100) Gegeben: Uy =4 V;

qu = GV; Ry =5 Q; R:=10 Q; Ry =3Q;
I.=4A;Is=2A

Gesucht: Ic, I, bis Is

Bild 95.

Aufgaben 307 bis
309

Bild 96. Aufgaben
310 und 311

Bild 97.
Aufgabe 312

Bild 98.
Aufgabe 313

Bild 99.
Aufgabe 314

F—‘ii:J s
Bild 100.

Aufgabe 315
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316. (Bild 101) Gegeben: 14 =12A; Is=8A; 318. (Bild 103) Welche Spannungen bestehen

R =6Q; R =10Q; R: =8Q zwischen den Punkten A und B bzw. C
Gesucht: Ic, I, bis I3 und D?

317. Jedes der auf Bild 102 angegebenen

Elemente hat die Quellenspannung U,, die

Widerstinde haben die Werte R bzw. 2R.

Wie grof3 ist die Leerlaufspannung U zwi- -
schen den Punkten 4 und B? N

Bild 101. RO\
| Aufgabe 316 B

Bild 102. Aufgabe 317 Bild 103. Aufgabe 318

3.2. Geschlossene Netze

3.2.1. Berechnung nach dem Knotenpunkt- und Maschensatz

Hinweise:

Enthélt das Netzwerk m Zweigstrome, so sind zu deren Berechnung m unabhingige Glei-
chungen notwendig. Da = Knotenpunkte (= — 1) unabhédngige Gleichungen liefern, sind noch
m — (n — 1) voneinander unabhingige Maschengleichungen aufzustellen. Maschengleichun-
gen sind voneinander unabhingig, wenn jede Gleichung mindestens ein Glied enthilt, das in
den iibrigen Gleichungen nicht enthalten ist. Die in den folgenden Schaltskizzen angegebenen

Umnlaufrichtungen der Maschen und Stromrichtungen sind zundchst willkiirlich angenommen
und entsprechen den in den Losungen gemachten Ansitzen.

319. (Bild 104) Zu berechnen ist der Strom I4
durch den Widerstand R;, wenn alle Wider-
stinde und die Quellenspannung bekannt
sind.

320. (Bild 105) Zu berechnen ist der Strom I
durch den Widerstand R:, wenn alle Widet-
stinde und die Quellenspannung bekannt

. Bild 106.
sind. Aufgabe 321
£ A L L, A 5 322. (Bild 107) Gegeben: Uq = 18 V;
Y Up2 I, | Upe=16V;Uss =14V,

3 /)” W U7 U RibisRe=R=5Q
R Gesucht : alle Zweigstrome
. R, R
Bl 1 &lr 7 [‘] IDRZ P 51 323. (Bild 108) Gegeben:
Uql = Uq2 = Uqa = Uq =210 V,

Bild 104. Aufgabe 319  Bild 106. Aufgabe320 XK bis Rr=R=5Q
- Gesucht : alle Zweigstrome

321. (Bild 106) Gegeben: Uq= 10 V; 324. Bild 109) Gegeben:
qu =15 V; Uqa =20 V; R bis Ra =10 Q Uql = qu = Uqa = Uq; Ry bis R; = R
Gesucht: I1 bis Ie Gesucht : alle Zweigstrome
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325. (Bild 110) Gegeben: Uqy = Uy2 = 60V
R1=Rz=3Q;R3=R4 =5Q;Rs=1OQ
Gesucht : alle Zweigstrome

326. (Bild 111) Gegeben:

Uql = qu = Uqa = Uq = 12V,

Ri bis Rs =R =3 Q; Ribis Re=2R =060Q.
Beweise rechnerisch, daB der Stern in der
Mitte stromlos bleibt.

327. Welche Zweigstrome I, bis Ie¢ ergeben
sich in der letzten Aufgabe, wenn bei gleichen
sonstigen Daten Uqa nur 10 V betrigt, die
Symmetrie also gestort ist ?

328. (Bild 112) Gegeben:

U = Ugz = Uaa = Uq =50 V; Rt tary
R1=R2=R3=ZQ;R4biSR7=5Q; ~
Gesucht : alle Zweigstrome Ry Uz
329. (Bild 113) Gegeben: Uq bis Uqa=1,5V;
Ribis Ra=0,5Q; Rs = Rs =10 Q; Rs
Re =R, =1Q
Gesucht : alle Zweigstrome Bild 110. Bild 111.
Aufgabe 325 Aufgaben 326 und 327

Bild 107.
Aufgabe 322

Bild 108.
Aufgabe 323 Bild 112. Aufgabe 328 Bild 113. Aufgabe 329

3.2.2. Berechnung nach dem Helmholtzschen Uberlagerungssatz

Anlettung: 330. (Bild 114) Gegeben: Uq = 60 V;

—8 . — . — .
Man schliefit alle Spannungsquellen bis auf g:z_ R?Z ’RI:LZ 2(;’%29’ R =044

eine kurz und ‘berei:hnet, die Teilstrome der Ges;cht: Is

gesuchten Zweigstrome (bzw. des gesuchten

Zweigstromes) so, als ob diese Spannungs-

quellen nicht vorhanden wiren. Dann schliefit  331. (Bild 115) Gegeben: Uy = 4,5 V:
man alle Spannungsquellen bis auf eine U@ =6V; Usa=75V; B =3 Q;
zweite kurz, berechnet die neuen Teilstrome R:=5Q; Ra=4Q; Ri=1Q

und fiahrt in gleicher Weise fort. Die Summe Gesucht: I,

3 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. I 33



aller berechneten Teilstrome eines Zweiges
ist gleich dem betreffenden Zweigstrom, wo-
bei bei der Addition die Stromrichtungen zu
beachten sind.

332. (Bild 116) Gegeben: Uqs = Uqs = 65 V;
Ry =0,5Q; R2=0,3Q; Ra =5Q
Gesucht : die Zweigstrome I, Iy und I,

333. (Bild 117) Gegeben:
Uql = Uq2 = qu = 1,5 V;

Ri = R:=Rs =1,5Q; Rsbis B = 0,5 Q;
R =40Q
Gesucht: I
Is
R,
J Re R5 Bid 114.
Aufgabe 330
R4 qu R, Uq2
—
R3 R4
U3 Bild 115.

Aufgabe 331

3.2.3.

Anledtung:

Man zerlegt das Netzwerk, das aus m Zweigen
und » Knoten besteht, in m — (n — 1) =
m — n + 1 voneinander unabhingige Ma-
schen (s. S. 32). Innerhalb jeder Masche wird
ein Umlaufstrom y angenommen, dessen
Richtung zweckmifig gegenliufig zu der in
der Masche wirkenden Quellenspannung an-
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334. (Bild 117) Gegeben:
Uql = qu = qu = 1,5 V;
jeder Widerstand B =1 Q
Gesucht: Iq

* 335. (Bild 118) Gegeben:

Uql = qu = qu = Uq4 = 6V,
Ri=Ri=Rs=Ri=2Q;Rs =Rs =10Q
Gesucht: Is und Is

336. (Bild 119) Gegeben:
die in Bild 119 verzeichneten Daten
Gesucht: I,

Bild 117. Aufgaben 333 und 334

R [Iq 2
bar Y15 Is 1%«
& " " Bild 118
i .
3 R
Jl}% ,_i1‘r : Aufgabe 335

60V
Bild 119. Aufgabe 336

Berechnung nach dem Maschenstromverfahren

genommen wird. Mit diesen Umlaufstromen
wird fiir jede Masche der Maschensatz formu-
liert. Die wirklichen Stréme I erhilt man durch
vorzeichengerechte Addition der an der inter-
essieren den Stelle flieBenden Umlaufstrome.
In den folgenden Schaltskizzen sind die in
den Losungen benutzten Umlaufrichtungen
eingetragen.



; £ Bild 121.
I | I |III Aufgabe 338
Ry Ugr e %
B LB %5 Bild 122.
I Aufgabe 339
11 I M : = qu
I ~ L T
gy ok
- R I‘ 2 T
T+ Bid123.
I % | Aufgabe 340
X
P ROJD R
I
R_ Uy ty ” .
: ; Bild 124.
JQ g Aufgabe 341
——J
Re
3.2.4.
Anleitung:

Man zerlege die gegebene Schaltung in einen
aktiven Zweipol, der die Spannungsquellen,
und einen passiven Zweipol, der nur Wider-
stinde enthilt. Sind insbesondere Strom I
und Klemmenspannung Us eines einzelnen
Widerstandes Rs gesucht, so 16se man diesen
aus der Schaltung heraus und betrachte den
Rest des Netzwerkes als eine Spannungsquelle
mit der Ersatz-Quellenspannung U (Leer-
laufspannung) und einem inneren (Ersatz-)

3¢

Bild 125.
Aufgabe 342

Bild 126.
Aufgabe 343

337. (Bild 120) Zu berechnen ist der Strom I,
durch den Widerstand Rs.

338. (Bild 121) Zu berechnen ist der Strom Is
durch den Widerstand Ra.

339. (Bild 122) Zu berechnen ist der Strom 73
durch den Widerstand Ra. ‘

340. (Bild 123) Alle Widerstinde der Schal-
tung sind gleich groB. Zu berechnen ist der
Strom Is durch den Widerstand Ra.

341. (Bild 124) Alle Widerstinde der Schal-
tung sind gleich gro. Zu berechnen ist der
Strom Is durch den Widerstand Re.

342. (Bild 125) Zu berechnen sind die Strome
I, durch den Widerstand R1 = R und Is durch
den Widerstand Rs = 3R.

343. (Bild 126) Zu berechnen sind die Strome
I, durch den Widerstand R = R und Is
durch den Widerstand Rs = 3R.

Berechnung nach dem Satz von der Ersatzspannungsquelle (Zweipoltheorie)

Widerstand R;._ Dann flieBt durch R. der
Strom I = fs‘%ﬁ’ und der Spannungsab-
fall am Widerstand R, ist Uy = IRa.

Berechnung des Ersatzwiderstandes R,
aktiven Zweivpols:

des

Man schlieBe die vorhandenen Spannungs-
quellen kurz und berechne den Ersatzwider-
stand zwischen den freien Klemmen (4, B).
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Berechnung der Leerlaufspannung U.:

1. Weg: Sie ergibt sich als Spannungsabfall
an demjenigen Widerstand des aktiven Zwei-
pols, der den Klemmen (A4, B) des Wider-
standes R. parallel liegt.

2. Weg: Man berechne den KurzschluBstrom
Iy, der bei kurzgeschlossenen Klemmen (4, B)
zwischen (A4) und (B) flieBen wiirde. Dann ist
(2}

& die Leerlaufspannung U, =

wegen Ix =

IR;.

Bild 130.
Aufgabe 348

Bild 131.
Aufgabe 349

Bild 132.
Aufgabe 350
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Bild 133.
Aufgabe 351

344. (Bild 127) Berechne fiir die Klemmcn
A — B des aktiven Zweipols die Leerlaufspan-
nung U., den inneren Widerstand /i, den
Kurzschlufistrom /, und weise nach, daf}
=it Un =1V Uia = 4 V5
R1=5Q;R2=109;R3=ZOQ

345. (Bild 128) Berechne fiir die Klemmen
A — B des aktiven Zweipols die Leerlaufspan-
nung U, den inneren Widerstand R; und
den KurzschluBstrom Iy.

346. (Bild 129) Berechne Strom 74 und Span-
nung U4sam Widerstand Ra.

R =100 Q; R =300 Q; R:s = 500 Q;
Ri=800Q;U, =80V

347. (Bild 129) Berechne zur gleichen Schal-
tung I2 und Uz am Widerstand R:.

348. (Bild 130) Berechne 7, und U, am Wider-
stand Rs.

Ri=05Q; R:=08Q; Ry =6Q;

R4 =4Q; Uq]. =4,5V; qu =3V

349. (Bild 131) Berechne Strom Is und Span-
nung Us am Widerstand Rs.

350. (Bild 132) Berechne Strom I, und Span-
nung U, am Widerstand Ra.

351. (Bild 133) Berechne Klemmenspannung
und Strom zwischen 4 und B.

352. (Bild 134) Wie grofl ist der Strom 7,
wenn folgende Werte gegeben sind: Uq1 =2V
qu=8V; Uqa =4V; Rl =R2 =R3 =5Q,
R4=7Q;RsbiSR9=6Q

353. (Bild 135) Berechne den Strom I, wenn
gegeben sind: Uq = 60V; Ri =4 Q;
R2=6Q;R3=SQ;R4=R5=R3 =30
354. (Bild 136) Berechne den Strom I, wenn
gegeben sind: Uqn =60 V; Uiz =40 V;
Ri=4Q; R =6Q; Ry =8Q;

Rabis Rz =3 Q

355. (Bild 137) Welcher Strom I fliefit durch
das MefBinstrument Rs der Wheatstoneschen
Briicke bei Vernachlissigung des inneren
Widerstandes der Spannungsquelle?



356. (Bild 138) Berechne den Strom Ir durch
den regelbaren Vorschaltwiderstand r nach
der Zweipoltheorie.

357. (Bild 139) Der durch R, flieBende Strom
I, wird durch den Parallelwiderstand r stetig
verdndert. Berechne 7. und Ir nach der Zwei-
poltheorie.

Bild 137. Aufgabe 355

Bild 138. Aufgabe 356

Bild 139. Aufgabe 357

3.3. Spannungsquellen in Gegenreihenschaltung
Formeln: I
Knotenpunkt 4: | I, = I + I, Ry (\ R
Ul
+ +
Masche: Uqg — Uge = 11 Ri1 + I2Ri2 qu l l qu
- -

Nach Einsetzen der ersten in die zweite Glei-
chung entsteht :

Uqt — Uz IRy |

I, = I
T Ri+ Rz Ru+ R

358. (Bild 140) Zwei parallelgeschaltete Gene-
ratoren haben die Quellenspannung Ua =
110 Vund Uqe = 109V. Ry = Ri2 = 20 m(Q.
Berechne den nutzlos flieBenden Strom I» so-
wie I, wenn a) I = 0und b) I =10 A.

359. Wie liegen die Verhiltnisse, wenn Uqe =
109,9 V ist ?

360. (Bild 141) Zwei Spannungsquellen Uq1 =
60V und Uq2 =55V sind gegeneinander-
geschaltet. Uq1 wirkt als Generator, Uqz als
Motor. Welcher Strom I flieit, und wie

Bild 141.
Aufgaben 360 bis 362

Bild 140.
Aufgaben 358 und 359

Bild 142.
Aufgabe 363

grof} ist die gemeinsame Klemmenspannung
U Ri =03Q; R =05 Q

361. (Bild 141) Welche Quellenspannung und
Klemmenspannung hat der Motor Uqz2, wenn
ein Strom von 15 A flieit? Uqn = 60V

Ril = 0,3 Q; Ri2 = 0,5 Q

MY
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362. (Bild 141) Es wird eine Klemmenspan-
nung von 50 V gemessen. Wie grol} ist die
Quellenspannung Ugqz, und welcher Strom I
flieBt? Uqn = 60 V; Ry = 0,3 Q;

Ry =0,5Q

363. (Bild 142) Uqy =60V; Ugz =55V;
Rnu=03Q; R =045Q; R =20Q ;

Rz = 30 Q. Welcher Strom fliet, und wel-
ches sind die Klemmenspannungen U: und
U:?

364. Ein Bleiakkumulator mit einem inneren
Widerstand von 0,05 Q) wird mit einem Gene-
rator der Quellenspannung 3V (R; = 0,5 Q)
von 2,2 bis 2,7V Quellenspannung geladen.
Wie grof} sind der Ladestrom und die Klem-
menspannung bei a) Beginn und b) Beendi-
gung des Ladevorganges?

365. Zwei Bleiakkumulatoren von Uq =
1,95V (Ru =0,015Q) und Uqe =190V
(R1z = 0,008 Q)) werden parallelgeschaltet.
Wie groB sind Klemmenspannung und Aus-
gleichsstrom?

366. Der in Aufgabe 365 genannten Batterie
wird ein Strom von 5 A entnommen. Wie
grofB} sind die Teilstrome und die Klemmen-
spannung?

367. Zwei Anodenbatterien von 120 V
(Rin = 150 Q) und 116 V (R;2 = 180 Q) sind
parallelgeschaltet. Wie gro83 sind a) die Klem-
menspannung und der Ausgleichsstrom Iz im
Leerlauf, b) die Klemmenspannung und Teil-
strome bei Entnahme von 150 mA? c) Bei
welcher Stromentnahme ist I. gerade gleich
Null?

368. (Bild 143) Mit einer Gliihlampe von 40 W
in Reihe liegt an der Spannung 220 V eine
Pufferbatterie von 4 V. a) Wie grof} ist der
Ladestrom I., wenn der Batterie kein Strom
entnommen wird? b) Welcher Strom I»’
flieBt, wenn 3 A aus der Batterie entnommen
werden? Der innere Widerstand der Batterie
und des Generators werde vernachlissigt.
369. Die Lichtmaschine eines Motorrades hat
die Betriebsspannung 6,5V (Ru = 0,5 Q)
und speist mit einer Batterie von 6 V (Riz =
0,01 Q) einen 30-W-Scheinwerfer. Wie grof3
sind a) der Ladestrom, b) die Teilstrome
und Klemmenspannung bei eingeschalteter
Lampe?

370. (Bild 144) 15 Bleizellen von je 1,8 V und
0,03 QQ sollen mit maximal 3 A an einem
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Gleichstromnetz mit konstanter Spannung
Ua =110V geladen werden. Auf welchen
Wert mufl der Vorschaltwiderstand Rs ein-
gestellt werden?

371. Zwei nach Bild 140 parallelgeschaltete

., Spannungsquellen von Uq =20V  und

Ry = 01 Q bzw. Uge = 30 V und Ri: =
0,2 Q sollen durch eine einzige ersetzt wer-
den, die denselben Strom I = 5 A liefert. Wie
groB miissen deren Quellenspannung und in-
nerer Widerstand sein, und welchen Wert
hat die Klemmenspannung?

372. (Bild 145) Zwei parallelgeschaltete Span-
nungsquellen liegen an einem gemeinsamen
duBeren Widerstand. Gegeben: Uq = 220 V;
Upe=219V; Riu = 0,5 Q; R = 0,7 Q. Be-
rechne I, I, und I., wenn a) R. = 15 ();
b) R. = 50 Q; c)R. = 200 Q ist.

Bild 145.

Aufgaben 372
bis 375

373. (Bild 145) a) Wie liegen die Verhaltnisse
in Aufg. 372, wenn der dullere Widerstand
R, = oo ist (Leerlauf)?b) Wie liegen die Ver-
héltnisse, wenn R. = 0 ist (Kurzschluf)?
374. (Bild 145) Welchen Wert muf} in Aufg.
372 der duBere Widerstand Ra. haben, damit
der Ausgleichsstrom I; = 0 wird?

375. (Bild 145) Die Lichtmaschine eines PKW
hat den Innenwiderstand 0,3 2 und speist
eine Batterie von der Quellenspannung 6,2 V
und dem Innenwiderstand 0,004 Q. Welche
Werte haben der Batteriestrom Iz, der Ver-
braucherstrom I und die Verbraucherspan-
nung, wenn die Quellenspannung der Ma-
schine zwischen a) 8 V und b) 14 V schwankt
und der AuBenwiderstand R, = 0,3 Q be-
trigt?



4. Leistung und Arbeit des Gleichstroms
4.1. Die elektrische Leistung
Formeln.:

\P=UI

‘P:IZR

1

S
‘P_F

r= PN _|
L et ]

376. Von welchen Stromen werden folgende
125-V-Lampen durchflossen: a) 25 W,

b) 40 W, ¢) 60 W, d) 75 W?

377. Ein elektrischer Heizofen mit dem
Widerstand 48,4 Q liegt an einer Spannung
von 220 V. Wie groB ist seine Leistung?

378. Welche Leistung geht in einem 200 m
langen Kupferdraht von 1,5 mm2Querschnitt,
durch den ein Strom von 8,5 A flieBt, durch
Erwirmung verloren?

379. Welche Leistung verbraucht ein Koffer-
empfinger bei 25 mA Stromaufnahme und
500 Q Gerdtewiderstand?

380. Ein Gefrierschrank nimmt bei der Span-
nung 220 V die Leistung 110 W auf. Wie gro83
ist die Stromstirke?

381. Welche Leistung verbraucht eine Licht-
bogenschweiBBmaschine fiir 25V Spannung
bei einem Strom von 240 A?

382. Eine Solarzelle liefert die Leerlaufspan-
nung 0,48 V und den KurzschluBstrom 0,8 A.
Welche Leistung und welchen Strom gibt sie
ab, wenn Rs = R ist?

383. Eine 150-W-Projektionslampe fiir 125 V
wird iiber einen Vorschaltwiderstand mit der
Netzspannung von 220 V gespeist. Welche Lei-

Grolle Zeichen  Einheit
Leistung P W, kW
Wirkungsgrad ] 1

Nutzleistung Py W, kW
Verlustleistung Py W, kW

stung Pvverbraucht der Vorschaltwiderstand ?

384. Welche Leistung geht infolge des in-
neren Widerstandes von 1,4 Q eines Gene-
rators durch Erwarmung verloren? Die Klem-
menspannung betragt 78 V und die Quellen-
spannung 85 V.

385. Bei lingerem Gebrauch zerstiubt der
Wolframdraht einer Gliihlampe teilweise. Wie
dndert sich dadurch die Leistungsaufnahme
der Lampe?

386. Welche Gesamtleistung darf hinter einer
Sicherung von 6 A, 10 A bzw. 15 A hochstens
installiert werden, und zwar a) bei einer Netz-
spannung von 220 V, b) bei einer Netzspan-
nung von 125 V?

387. Mit wieviel Watt wird ein an einer Span-
nung von 3000 V liegender Spannungsteiler
(bzw. jeder einzelne Widerstand) belastet,
der aus 10 in Reihe geschalteten Widerstéin-
den von je 10 kQ besteht ?

388. Wie grol muB jeder einzelne dieser
10 Widerstéinde bei gleicher Spannung sein,
wenn die Belastung je Widerstand h6chstens
2 W betragen darf?

389. Berechne den zuldssigen Hochststrom
folgender Widerstinde, deren Belastbarkeit
in Watt vorgeschrieben ist :

a) b) c) d) e) f)
Widerstand 1Q 20 Q 10kQ 200 kQ 2MQ S5 MQ
Belastbarkeit Y, W 1y W 2w 3W 4w 10W
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390. Welche zuldssige Hochstspannung darf
an folgende Schichtwiderstdnde angelegt wer-
den:

398. Einer Spannungsquelle von der Quellen-
spannung 60 V und einem inneren Wider-
stand von 1,5 Q soll eine Leistung von 60 W

a) b) c) d) €)
Widerstand 1 MQ 1,125 M Q 0,5 MQ 375 kQ 2,5 MQ
Nennlast 0,25 W 0,5W 2w 6 W 10w

391. Welche Leistung nimmt ein frei ausge-
spannter Chromnickeldraht, der bei 20°C
eine Linge von 20 cm hat, bei der Tempera-
tur 800 °C und der Stromstirke 14,8 A auf?
(Der Widerstand betragt bei 20°C je Meter
1,4 Q. 2« =0,00071/K, f = 0)

392. Um wieviel Prozent sinkt die Leistung
eines Heizgeridtes, wenn die Netzspannung
von 220 V auf 215 V sinkt ?

393. Die Leistung eines Heizgerites soll ver-
doppelt werden. Um das Wievielfache muf}
man die angelegte Spannung erhohen?

394. In einer Kochplatte befinden sich 2 Heiz-
widerstinde von je R = 121 Q) (Netzspan-
nung 220 V), die wahlweise a) einzeln, b)
hintereinander- oder c¢) parallelgeschaltet
werden koénnen. Welchen Leistungsaufnah-
men entsprechen die verschiedenen Schaltun-
gen?

395. Eine 220-V-Kochplatte enthilt 2 Heiz-
widerstinde, von denen der eine 40 2 und
der andere 120 Q) betrdigt. Welche 4 ver-
schiedenen Leistungen ergeben die verschie-
denen Schaltungen?

396. Die beiden Einzelwiderstinde R: und R:
eines Heizgerites geben einzeln bzw. zu-
sammengeschaltet 4 verschiedene Leistungen
P1 bis P4 ab, wobei die Zahlenwerte von P,
bis P4 eine geometrische Reihe bilden. Wie
groB sind die beiden Widerstinde R: und R,
wenn die grofBte Leistung P, = 1200 W ist,
und wie grof} sind die Leistungen P:, P; und
P32 (U =220V)

397. Einzeln bzw. zusammengeschaltet er-
geben die beiden Heizwiderstinde eines Ge-
rites 4 verschiedene Leistungen P: bis Pa,
von denen die kleinste P1 = 121 W und die
groite Py = 645,33 W betragt. Wie grof3 sind
die beiden Widerstinde R: und R: und die
Leistungen Pz und Pj3;, wenn die Netzspan-
nung 220 V betrigt ?
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entnommen werden. Welchen Widerstand
muB} der Verbraucher haben? Wie grof} sind
Klemmenspannung und Strom? (2 Lésungen)

399. Berechne den Gesamtwiderstand zweier
parallelgeschalteter 220-V-Lampen von 60 W
und 100 W. Berechne hieraus den Gesamt-
strom und zur Probe die Gesamtleistung.

400. Zu einer Lampe (220 V/40 W) wird eine
weitere Lampe parallelgeschaltet, wodurch
der Widerstand um 864 QQ abnimmt. Wieviel
Watt verbraucht die zweite Lampe?

401. Werden zwei fiir je 12 V bestimmte Lam-
pen Li und L: in Reihe geschaltet und an
12 V angeschlossen, so flielt ein Strom von
I’ = 0,6 A. Durch L, allein fliet beim An-
legen von 12V ein Strom von I =15 A.
Welche Leistungen nehmen die Lampen bei
normalem Betrieb auf, wenn von der Tem-
peraturabhingigkeit ihres Widerstandes ab-
gesehen wird?

402. An einer Spannung von 125V liegen
85 Glithlampen von je 40 W. Beim Abschal-
ten einer Gruppe steigt der Gesamtwiderstand
um AR = 15 Q). Wieviel Lampen brennen
noch?

403. Durch Ausfall einer Anzahl parallelge-
schalteter Glithlampen von je 60 W und
220 V steigt der Gesamtwiderstand um 409,
an, und die Gesamtleistung betragt nur noch
3,3 kW. Wieviel Lampen brannten urspriing-
lich, und wieviel sind ausgefallen?

404. Eine Lampe verbraucht bei der Span-
nung 125V die Leistung 60 W. Mit welcher
Leistung brennt sie bei der Spannung 220 V,
wenn sie mit einem Vorschaltwiderstand in
Reihe geschaltet wird, der bhei 220 V allein
die Leistung 80 W verbraucht ?

405. Zwei in Reihe an die Spannung 220 V
geschaltete Widerstinde verbrauchen die Lei-
stungen 80 W und 20 W. Wie grof} sind diese
Widerstidnde?



406. Die beiden auf Bild 146 angegebenen
Lampen Li und L: sollen, in Reihe an eine
Spannung von 6V gelegt, mit den vorge-
schriebenen Betriebsdaten brennen. Dies soll
durch Verwendung eines Widerstandes er-
reicht werden. Wie ist dieser zu schalten, und
welchen Wert muf} er haben?

_ev
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Bild 146.
Aufgabe 406
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407. Eine Lanmpe, die bei normaler Brenn-
spannung 125 V 40 W verbraucht, wird iiber
einen Widerstand R, an die Spannung 220 V
angeschlossen. Dabei verbraucht der Wider-
stand 20 W. Mit welcher Leistung brennt die
Lampe? (2 Losungen)

408. Eine Lampe, die bei normaler Brenn-
spannung von 125V 60 W verbraucht, wird
iiber einen Vorschaltwiderstand Ry an die
Svannung 220 V angeschlossen. Welchen Wert
iat der Widerstand, wenn die Lampe dann
nui noch 20 W verbraucht ?

409. Ein Gleichstrommotor nimmt 12,86 kW
auf. Welche Nutzleistung gibt er bei einem
Wirkungsgrad von 859, ab?

410. Weil ein Motor 0,4 kW weniger Leistung
abgibt, als er aufnimmt, betrigt sein Wir-
kungsgrad nur 92 9%,. Welche Leistung gibt
er ab? v

411. Aus einer Lehmgrube sollen bei taglich
6stiindiger Arbeitszeit 12000 m3® Wasser in-
nerhalb von 3 Tagen iiber eine Forderhohe
von 8,5 m abgepumpt werden. Der Wirkungs-
grad der Kreiselpumpe betrigt 709, der-
jenige des Antriebsmotors 899,. Welche Lei-
stung nimmt der Motor auf?

412. Mittels einer Winde wird eine Masse von
4,5t in 2,5 min um 9,3 m hoch gehoben. Der
Antriebsmotor nimmt eine Leistung von
3,5 kW auf. Welchen Gesamtwirkungsgrad
hat die Anlage?

413. Welche Wassermenge kann ein mit einer
Druckpumpe gekoppelter Motor von 15 kW
Leistungsaufnahme stiindlich aus einem 140m
tiefen Bergwerksschacht férdern, wenn der
Wirkungsgrad der Pumpe 659 und der des
Motors 929, betrigt?

4.2. Leistungsverlust auf Leitungen
Formeln: Grole Zeichen  Einheit
4_ 200/ P l Leitungsquerschnitt A mm? .
| . pU? l Linge der einfachen Leitung l m
- Leitfdahigkeit # Sm/mm?
o112 Leistung und Spannung
P, = ;.A am Verbrauchsort Pe, Ue W,V
Leistungsverlust Py w
N prozentualer, auf die Leistung am
100P, Verbraucherort bezogener Verlust p 1
p=
P,

414. Berechne den Leistungsverlust, wenn
eine Leistung von 15 kW iiber eine Entfer-
nung von 500 m (Kupfer) iibertragen wird,
und zwar a) bei einer Verbraucherspannung
von 220 V (Leitungsquerschnitt 16 mm?), b)
bei einer Verbraucherspannung von 2200 V
(Leitungsquerschnitt 16 mm?2), c¢) desgl. bei
einem Leitungsquerschnitt von nur 1 mn:2.

415. Der Leistungsverlust bei der Ubertra-
gung von 1 kW ist bei einer Verbraucherspan-
nung von 125V und einem Leitungsquer-
schnitt von 10 mm?2 gleich 550 W. Wie grof}
ist dieser

a) bei der 3fachen Spannung (gleiche Uber-
tragungsleistung) und gleichem Leitungsquer-
schnitt,
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b) bei ebenfalls 3facher Spannung, aber einem
Querschnitt von 4 mm?2?

416. Welchen Querschnitt muBl eine Kupfer-
leitung von 600 m Einfachlinge mindestens
haben, wenn bei 418 V am Verbrauchsort eine
Leistung von 30 kW mit hochstens 59, Ver-
lust iibertragen werden soll? (Kupfer: x =
57 Sm/mm?)

417. Wieviel Prozent der am Verbrauchsort
zur Verfiigung stehenden Leistung von 20kW
gehen in einer 2,4 km langen Kupferleitung
von 8 mm Durchmesser verloren, wenn die
Spannung beim Verbraucher 440 V betrigt ?
(¢ = 57 Sm/mm?)

418. Die Berechnung des erforderlichen
Querschnittes ergibt fiir eine Kupferleitung
23 mm?. Welchen Durchmesser miite eine
Aluminiumleitung haben, wenn der Verlust
nicht groBer sein darf?

419. An eine 2-Leiter-Freileitung von 0,6 km
Linge ist ein Motor von 20 kW bei 220 V an-
geschlossen (7 = 0,85). Welchen Querschnitt
muB die Kupferleitung aufweisen, wenn ein
Leistungsverlust von 109, zugelassen wird
(% = 57 Sm/mm?)?

420. Der 25-kW-Motor einer Baustelle
(n = 0,80) nebst 30 Lampen zu je 60 W be-
notigt eine Spannung von 220 V. Fir die

1,6 km betragende Entfernung steht Kupfer-
draht von 6 mm Durchmesser zur Verfiigung.
a) Wieviel Prozent der Motorleistung gehen
bei der Ubertragung verloren? b) Wieviel
Kilowatt gehen verloren? ¢) Wie grof ist der
Spannungsabfall in der Leitung? d) Welche
Spannung Us muBl am Anfang der Leitung
bestehen?

421. Eine 3 km entfernte Wasserpumpe be-
noétigt zum Antrieb einen 440-V-Motor von
2 kW, dessen Wirkungsgrad 80 9%, betrigt.
Wie groB muB der Leitungsquerschnitt
(Kupfer) mindestens sein, wenn der Lei-
stungsverlust 59, nicht iibersteigen soll?

422. Ein Windmotor soll am Verbrauchsort
bei der Spannung 250 V eine Leistung von
3,5 kW erzeugen. a) Wieviel Prozent der Lei-
stung gehen in der angeschlossenen Alu-
miniumleitung von 500 m Einfachlinge und
4 mm Durchmesser (¢ = 0,029 Q mm?/m)
verloren? b) Wieviel Watt gehen verloren?
¢) Welche Spannung muBl der Generator er-
zeugen?

423. Welchen Querschnitt miiBte eine Kupfer-
leitung von 400 m einfacher Lénge minde-
stens haben, wenn nicht mehr als 69, der ab-
gegebenen Leistung von 4,5 kW verloren-
gehen sollen? Es soll eine Spannung von
110 V zur Verfiigung stehen.

4.3. Die elektrische Arbeit
- Formeln: GréBe Zeichen Einheit

W = Pt Energie, elektrische Arbeit w kWh
auf dem Zihlerschild angegebene
Anzahl der Umdrehungen je kWh n 1/kWh

w abgelesene Anzahl der

P= 7 Umdrehungen 2 1

Zeit t 8 oder h

¥4
"’ﬂ

424. Wieviel kostet der Betrieb eines elek-
trischen Kiihlschrankes mit der Motorleistung
450 kW fiir 15 h bei einem Preis von 8 Pf
je kWh?

425. Auf dem Typenschild des Zihlers steht:
,»1800 Ankerumdrehungen A 1 kWh*. Beim
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AnschluB einer Lampe dauert eine Um-
drehung 75 s. Welche Leistung ergibt sich?

426. Beim Anschluf8 eines Motors an den glei-
chen Zihler werden je Minute 25 Umdrehun-
gen festgestellt. Wie groB ist die Leistung des
Motors?



427. Wie groB ist die Leistung, wenn bei dem
gleichen Zihler 8 Umdrehungen in 5 min
stattfinden?

428. Wieviel kosten bei diesem Zihler
300 Ankerumdrehungen bei einem Preis von
40 Pf/(kWh?

429. Wieviel kostet der Betrieb von 4 Lampen
zu je 40W, 2Lampen zu je 60W und 1 Lampe
zu 100 W bei tédglich 5 h Brenndauer wiahrend
eines Monats (40 Pf/kWh)?

430. Wieviel kostet der monatliche Betrieb
eines Rundfunkgerites von 40 W bei téglich
Ostiindiger Benutzungsdauer im Monat (8Pf/
kWh)?

431. Wieviel Kilowattstunden kann eine Ak-
kumulatorenbatterie mit 20 Zellen speichern,
von denen jede eine Kapazitit von 60 Ah bei
einer Klemmenspannung von 1,8 V aufweist ?

44. Die Stromwirme

Formeln:

l Q = mec (91 — B2)

Cwasser = 4,19 kJ/kg K

1 Ws = 1J (Joule)

| 1 kWh = 3600 kJ

435. Wieviel kostet die Bereitung von 51
siedendem Wasser (Anfangstemperatur 12 °C)
bei einem Preis von 40 Pf/kWh und einem
angenommenen Wirkungsgrad von 1009, ?

436. Wieviel Liter Wasser lassen sich mit
15kWh von 15°C auf 80°C erwirmen?
(n = 100%)

437. Welche Wirmemenge erzeugt eine 60-W -
Lampe bei 6stiindiger Brennzeit (die geringe
Lichtleistung werde vernachlissigt)?

438. Ein Teich enthilt 10000 m3 Wasser, das
sich wihrend der Nacht um 2K abkiihlt.

432. Um einen Zihler zu eichen, wird die Lei-
stung eines Verbrauchers gemessen und bei
einem Spannungsabfall von 215 V ein Strom
von 0,156 A festgestellt. Der Anker macht
dabei 29 Umdrehungen in 30 min. Wieviel
Umdrehungen je Kilowattstunde macht der
Zihler?

433. Beim AnschluB eines elektrischen Ge-
rites macht der Zihler bei 218 V Spannung
in 15 min 1350 Umdrehungen. Berechne hier-
aus die Stromstirke (n = 1800/kWh).

434. Auf einem Gleichstrom-Motorzihler
ist angegeben: 110V, 35 A, 900 Umdr. 2.
A 1 kWh. Bei einem Kontrollversuch wird
fiir 150 Umdrehungen die Zeit 4 min 5,6 s ge-
stoppt sowie U = 115V und I = 19,8 A ge-
messen. Wie groB ist der prozentuale, auf
den angezeigten Betrag bezogene Fehler des
Zihlers?

Grole Zeichen  Einheit

Wirmemengel) Q kJ (Kilo-
joule)

spezifische Wirme-

kapazitit ’ c kJ/kg K

Masse m kg

Anfangs- bzw.

Endtemperatur %1, 92 °C

1) Die frither benutzte Einheit der Warmemenge
1 cal = 4,1868 J ist keine gesetzliche Einheit
mehr

Welche Wirmemenge, ausgedriickt in Kilo-
wattstunden, gibt das Wasser dabei ab?

439. Eine Kochplatte von 1000 W hat einen
Wirkungsgrad von 709%,. Wieviel Wasser von
18 °C kann man in 15 min zum Sieden (100°C)
bringen ?

440. Wie lange dauert es, um 51 Wasser von
15°C mit einer Kochplatte von 800 W
(n = 75%) zum Sieden (100 °C) zu bringen?

441. Welche elektrische Leistung nimmt ein
Kessel auf, der 3001 Wasser innerhalb von
2h von 10°C zum Sieden erhitzen soll?
(1, =859
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442. Um eine bestimmte Wassermenge mit
einem Tauchsieder zum Sieden zu bringen,
braucht man bei 205 V Spannung 2 min lin-
ger als bei der vollen Netzspannung von
220 V. Welche Zeit wird bei 220 V hierfiir
benotigt ?

443. Wieviel Liter Wasser konnen stiindlich
mit einem Heilwasserbereiter von 2,4 kW
von 10°C auf 60°C erwdrmt werden?
(n = 90%)

444. Wieviel kostet die Bereitung eines Wan-
nenbades von 1501 Inhalt, wenn das Wasser
von 14°C auf 42°C bei einem Preis von
40 Pf{/kWh elektrisch erwarmt wird? (n =
80%)

445. Welche Wirmemenge gibt eine 100 m
lange Doppelleitung (Kupfer, 1 mm2 Quer-

4.5. Die Leistung in Stromkreisen

Hinwers:

schnitt), die von 6 A durchflossen wird,
stiindlich an die Umgebung ab?

446. Welchen Widerstand hat der Heizkorper
eines Kochgerites (220 V), in dem 21 Wasser
von 12°C innerhalb einer Viertelstunde zum
Sieden gebracht werden? (n = 789%,)

447. Welche Wiarmemenge entwickelt stiind-
lich ein Vorschaltwiderstand, an dem eine
Spannung von 110V bei einer Stromstirke
von 5 A abfallt?

448. Ein HeiBBwasserspeicher enthilt 1201
Wasser von 12°C. Wieviel Kilowatt ver-
braucht dieser, wenn bis zuimn ersten Abschal-
ten bei 85 °C einc Zeit von 1!/s h vergangen

ist? (np =90%)

Jeder beliebige elektrische Widerstand gibt je nach Stromstidrke bzw. anliegender Spannung
Leistung in nichtelektrischer Form — meist durch Warmeentwicklung — ab.

449, (Bild 147) Der Gesamtleistungsverbrauch
der Schaltung ist 80 W. Zu berechnen sind

die Leistungen der einzelnen Widerstinde
Ri=4Q,R:=6Q, Rs3=8 Qund R:=2 Q).

450. In welchem Verhéltnis stehen zwei par-
allelgeschaltete Widerstinde R: und R: zu-
einander, wenn die in ihnen umgesetzten Lei-
stungen P: und P: bekannt sind?

451. (Bild 148) Gegeben: Uy = 60 V;
U =58V; P. =24 kW
Gesucht: Ri, Ra, I

452. (Bild 148) Gegeben: U, = 4,5 V;
P.=06W;I=14A

Gesucht: Ri, Ra, Ux

453. (Bild 148) Gegeben: U, = 10V,
Py =10 W; P, = 100 \V

Gesucht: 7, Ry, Ra, Uk

Bild 147.
Aufgabe 449
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Bild 148. Bild 149.

Aufgaben 451 bis 453  Aufgabe 454

454. (Bild 149) Welche Werte miissen die
beiden gleich groflen Widerstinde R sowie
R> haben, wenn bei einer Gesamtstromstarke
von 2 A jeder Widerstand 6 W verbrauchen
soll?

455. (Bild 150) Der Widerstand R, verbraucht
12 W. Welche Leistung verbraucht der Wider-
stand R3, wenn die Widerstinde Ry = 3 Q,
R: = 4 Q und R3; = 5 Q) gegeben sind?

456. (Bild 151) Gegeben sind die Widerstiande
R: =10 Q) und Rs = 20 Q. Welchen Wert
muf} der Widerstand R: haben, wenn er zu-
sammen mit dem Widerstand R die gleiche
Leistung verbrauchen soll wie der Wider-
stand Ri?



457. (Bild 152) Gegeben sind die Wider-
stinde R1 = 12 Q und Ry = 3 Q. Rs soll die
gleiche Leistung verbrauchen wie R:. Wie
grof} miissen dann die beiden gleich groflen
Widerstinde R. und R4 sein?

458. (Bild 152) Gegeben sind die Widerstinde
Ry = Ry =2Q und R; =5 (). Nach Ver-
tauschung von R; mit Rs betriagt der ge-
samte Leistungsverbrauch der Schaltung nur
noch die Hilfte. Welchen Wert mul} der
Widerstand R: haben?

459. (Bild 153) Gegeben sind die Widerstinde
R =10kQ, R: = 15kQ, R; = 20kQ und
Ry = 25 kQ sowie der durch R; flieBende
Strom Is = 4 mA. Welche Leistungen ver-
brauchen die einzelnen Widerstinde und die
gesamte Schaltung?

460. (Bild 154) Gegeben sind die Widerstinde
R, =3 kQ, R: = 6 kQ, Ry = 10kQ,
Ry =0,5kQ, R; =1kQ und der gesamte
Leistungsverbrauch der Schaltung P =0,5W.
Zu berechnen sind die gesamte Spannung U,
die Spannungsabfille in den einzelnen Wider-
stinden und die von diesen verbrauchten
Leistungen.

461. (Bild 155) Gegeben sind die Widerstiande
R, =5kQ, R, = 8kQ, Ra =10 kQ,
Ri =1,5kQ sowie der durch den Wider-
stand R: flieBende Strom I: = 4 mA. Wie
grof} sind die gesamte an der Schaltung lie-
gende Spannung U und die gesamte ver-
brauchte Leistung P?

/4l Bild 150.

Ry Aufgabe 455
A

f,

L R-

A n b

Bild 151. Aufgabe 456

Bild 152. Aufgaben
457 und 458

#r L &
— Bild 153.
o n - o Aufgabe 459
)
— [

Bild 154.
Aufgabe 460

Bild 155.
Aufgabe 461

Pl N

U N
v —
Uq R
u R I
1 R
Ra R

Bild 156. Aufgabe 462  Bild 157. Aufgabe 463

462. (Bild 156) Gegeben sind die Quellen-
spannung Uq = 6,3V und der Innenwider-
stand R; = 0,5 Q.

a) Wie grof} ist die Stromstirke, wenn der
Arbeitswiderstand R. die Leistung 10 W um-
setzt ? (2 Losungen)

b) Durch welche beiden Werte von Ra wird
dieser Fall realisiert ?

¢) Welche Leistung kann der Arbeitswider-
stand Rs im Hochstfall abgeben?

d) Welchen Wert hat der Arbeitswiderstand
R, im Fall maximaler Leistung?

463. (Bild 157) Wird der eine der beiden
dulleren Widerstinde R abgeschaltet, so ver-
braucht der verbleibende Widerstand die
gleiche Leistung wie vorher beide zusammen.

a) Welchen Wert haben sie, wenn der innere
Widerstand der Spannungsquelle Ri und
deren Quellenspannung U, gegeben sind; b)
wie grol} ist die abgegebene Leistung und c)
wie grof sind die Stromstirken vor und nach
dem Abschalten?
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%
5. GrundgroBen des magnetischen Feldes A7 ( Jesta) = 1 Wh/m

5.1. Das magnetische Feld in eisenlosen Spulen
Formeln: GroBe Zeichen  Einheit
g IV Feldstirke H A/m
- Induktion B Ve/m?z = Wb/m2 =T
(magnet. FluBdichte)
magnetischer FluB L/ Vs =Wb
B = pou-H FluBquerschnitt A m?
mittlere Linge
der Feldlinien l m
® = BA Windungszahl N 1
magnetische
Feldkonstante po = 1,257 -10-8 Vs/Am
petn AIN Permeabilitiatszahl  u 1
D= 7 fiir Luft und eisenfreie Stoffe ist praktisch pr = 1
Hinweis:

Die 1. und 4. Gleichung gelten genau nur fiir das Innere von Ringspulen (Bild 158) sowie
naherungsweise fiir das Innere von Zylinderspulen, wenn ¢ > 5d ist (Bild 159).

464. (Bild 158) Ein Keramikring, dessen
aullerer Durchmesser d; = 60 mm und in-
nerer Durchmesser d: = 50 mm betragt, ist
mit 300 Windungen CuL-Draht von 0,8 mm
dguBerem Durchmesser bewickelt. Strom-
stirke 1,5 A. Zu berechnen sind a) die Feld-
stirke, b) die Induktion in T, ¢) der magneti-
sche Flufl in Wb.

465. Desgl., jedoch d; = 45 mm, d2 = 38 mm,
Drahtdurchmesser 1,2 mm, 80 Windungen,
Strom I = 2,4 A.

466. Desgl., jedoch d; = 66 mm, d: = 46 mm,
Drahtdurchmesser 1,5 mm, 75 Windungen,
I =35A.

467. Desgl., jedoch d; =120 mm, d: =85 mm,
duBerer Drahtdurchmesser 1,6 mm. Der Kern
soll einlagig moglichst dicht bewickelt wer-
den, so daf} die Windungen sich an der Innen-
seite des Rings beriihren. — a) Wieviel Win-
dungen konnen untergebracht werden? Wie
groB} ist b) die Feldstdrke bei I = 2,2 A, c¢)
die Induktion, d) der magnetische Fluf3?

468. Eine Ringspule von 3,5 cm? Ringquer-
schnitt und 35cm mittlerer Kraftlinien-

46

linge weist einen magnetischen FluB} von
65 - 10-8 Wb auf. Welcher Strom flieBt durch
die 250 Windungen ?

469, Wieviel Amperewindungen mul} eine
Ringspule von 2,85 cm? Ringquerschnitt tra-
gen, wenn ein FluB von 8,2 - 10-7 Wb erzeugt
werden soll? Mittlerer Weg der Feldlinien
42 cm.

p Windungsquerschnitt

dmittierer
Windungsdurchmesser

g
Ringspule
Bild 158. Aufgaben 464 bis 471
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/ Bild 159.

Aufgaben 472
bis 480

A AN ANAWAwAWaWawawawar
OO oo OO o000 0

a mittlerer Durchmesser

470. Mit wieviel Windungen muB eine Ring-
spule bewickelt werden, wenn ein Strom von
0,2 A eine Induktion von 0,65 - 10-3 T erzeu-
gen soll? Mittlere Feldlinienlinge 28,5 cm.

471. Der magnetische FluB der in Aufgabe 464
berechneten Ringspule soll nur 6 - 10-8 Wb
betragen. Wieviel Windungen darf die Spule
unter sonst gleichen Verhéltnissen nur noch
tragen?

472. (Bild 159) Eine Zylinderspule von I =
23cm Linge und d =2,5cm mittlerem
Durchmesser trigt 210 Windungen. Strom-
stirke 1,8 A. Wie grof} sind a) die Feldstirke,
b) die Induktion, ¢) der magnetische FluB?

473. Eine Plasthiilse von 40 mm Lénge und
6,50 mm Durchmesser ist einlagig liickenlos
mit CuL-Draht von 0,1 mm Durchmesser
bewickelt. Wie grof3 sind Induktion und Flu
bei 50 mA?

474. Durch Vergroferung des Durchmessers
soll der magnetische FluB der in Aufg. 473
berechneten Spule bei sonst gleichen Verhalt-
nissen auf 3.10-8 Wb erhoht werden. Wie
groB ist der neue Durchmesser der Hiilse?

475. Es soll eine Zylinderspule einlagig und
liickenlos bewickelt werden, daB sie bei einem

5.2.

auBerhalb des Leiters

Ir
H| =
Ty | . .
innerhalb des Leiters
polr
’B| = 2 2
TCTO

Strom von 2 A und einem &duBeren Draht-
durchmesser von 1,2mm einen FluB} von
300-10-8 Wb erzeugt. Welche Abmessungen
mul} die Spule haben, wenn der Fehler der
Berechnung 29, nicht iiberschreiten soll?

476. Eine Zylinderspule von 3 cm mittlerem
Durchmesser trigt/ je Zentimeter 15 Windun-
gen, durch die ein Strom von 120 mA fliet.
Wie groB sind a) die Induktion und b) der
magnetische FlufB?

477, Wieviel Windungen je Zentimeter ent-
hélt eine lange Zylinderspule, die bei einem
Durchmesser von 2,5 cm und einem Strom
von 1,4 A den FluB 18-10-8 Wb erzeugt ?

478. Welche Linge hat eine Zylinderspule,
die bei einem Querschnitt von 5,12 cm?, einer
Stromstdrke von 2,5 A und einer Lage von
350 Windungen einen Flu von 7,5-10-7 Wb
erzeugt?

479. Eine einlagige Spule von 1,8 cm Durch-
messer trigt je Zentimeter 12 Windungen.
Welchen Durchmesser muB eine zweite Spule
haben, die bei der gleichen Stromstidrke mit
8 Windungen je Zentimeter den gleichen Flu
erzeugt ?

480. Eine lange Zylinderspule hat einen
Durchmesser von 2,5 cm. Welchen Durch-
messer muB} eine zweite Spule gleicher Linge
haben, wenn sie bei gleicher Windungszahl
mit der halben Stromstirke einen um 209,
stirkeren Flull erzeugen soll?

Das magnetische Feld im Innern und in der Umgebung von Leitungen

Grole Zeichen Einheit
Betrag der Feldstidrke |H| A/m
Betrag der Induktion |B| Vs/m2 =T
(magnet. FluBdichte)

Abstand vom

Leitermittelpunkt r m

Radius des Leiters To m

magnetische Feld-
konstante po = 1,257 - 106 Vg/Am

oder auch % -10-6 Vs/Am
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Anleitung:

Die magnetische Feldstirke H und die In-
duktion (magnetische FluBdichte) B sind
vektorielle, d. h. gerichtete Grofen. Uber-
lagern sich in einem Feldpunkt die von mehre-
ren elektrischen Stromen herriihrenden Feld-
starken, so findet man die Resultierende wie
bei der Addition von Kriften als Diagonale
des aus den Komponenten gebildeten Paral-
lelogramms. In den Aufgaben 481 bis 491
sind Feldstarke und Induktion als gerichtete
GroBen (Vektoren) zu behandeln.

481. Ein diinner gerader Leiter wird von
3,0 A durchflossen. Welche Feldstarke
herrscht in einer Entfernung von a) 5cm,
b) 10 cm, ¢) 18 cm vom Mittelpunkt des Lei-
ters?

482. Welche Induktion besteht in der Ent-
fernung a) 2 cm, b) 8 em, ¢) 12 cm vom Mittel-
punkt eines diinnen geraden Leiters, der von
7,5 A durchflossen wird?

483. Welche Feldstiarke und Induktion herr-
schen im Inneren folgender Leiter von kreis-
formigem Querschnitt ?

a) b) c) d)
Stromstidrke in A 30 80 200 350
Drahtdurchmesser in mm 4 9 11 35
Abstand vom Mittelpunkt in mm 1,5 4 3 17,5

484. Stelle den Verlauf der Feldstirke fiir
Aufg. 483d) in Abhingigkeit vom Mittel-
punktsabstand r innerhalb und aullerhalb
des Leiters grafisch dar.

485. (Bild 160) Zwei parallele Drihte (Hin-
und Riickleitung) im Abstand 35 c¢m fiihren
je 25 A. Welche Feldstirke besteht in den
Punkten 4, B und C der Skizze?

486. (Bild 161) Zwei parallele Drihte im Ab-
stand 45 cm fithren je 18 A. Die Stromrich-
tung ist in beiden Leitern die gleiche. Welche
Feldstarke besteht in den Punkten 4, B und
C der Skizze?

487. (Bild 162) Zwei Leiter laufen parallel
(Hin- und Riickleitung) in 30 cm Entfernung
und fiihren je 15 A. Wie grof} sind die in den
Punkten 4 und B der Skizze bestehenden
Feldstiarken?

8 C A
—
@
10
e 350
ABC
%ﬂ] 100150
450

1

2
Bild 162.
| 300 8

2| Aufgabe 487
Ae B¢ (MaBe in mm)

Bild 160.

Aufgabe 485
(Mafle in mm)

Bild 161.
Aufgabe 486

= (Mafle in mm)
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Bild 163.

Aufgabe 488
(Mafle in mm)

A B8 oy Bild 164.
7%, % oLk
é’? ({2 ,/4;’ {% Aufgabe 489
(MafBle in mm)

Bild 165.

Aufgabe 490
(Malie in mm)

Bild 166.

Aufgabe 491
(Malle in mm)




488. (Bild 163) Drei parallele Leiter bilden
ein gleichseitiges Dreieck von 35 cm Seiten-
lange. (I) und (2) fiihren je 40 A, (3) fiihrt
80 A. Die in den Punkten 4, B, C und D be-
stehende Induktion ist auf grafischem Wege
zu ermitteln.

489. (Bild 164) Berechne die Induktion in den
Punkten A4, B und C zwischen den vier paral-
lelen Leitern, von denen jeder den Strom
20 A fiihrt.

490. (Bild 165) Drei parallele Leiter mit je
5 A liegen in einer Ebene (Drahtdurchmesser
8 mm). Stelle den Verlauf der Induktion in
einer Querschnittskizze grafisch dar.

491. (Bild 166) Berechne fiir die angegebene
Leiteranordnung die in den Punkten 4, B
und C bestehende Induktion und ermittle auf
grafischem Wege die Resultierende. Jeder
Leiter fithrt 8 A.

5.3. Die Magnetisierungskurve
Formeln:
— Grée Zeichen  Einheit
B = pop-H
] Feldstirke H A/m
B Induktion B Ves/mt =T
B = ol (magnet. FluBdichte)
magnetische
Feldkonstante Ho 1,257-10-8 Ve /A m
Permeabilitdtszahl M 1
Hinweis:

Da jede Eisen- bzw. Blechsorte ein arteigenes magnetisches Verhalten zeigt, werden in den
folgenden Aufgaben nur die auf Bild 167 wiedergegebenen typischen Magnetisierungskurven
verwendet. Erst in deren geradlinigem Teil (magnetische Sittigung) ist ur eine Konstante.

492. Welchen Feldstirken in A/m entsprechen
folgende Induktionen in Dynamoblech: a)
1,6T;b)1,2T;¢)0,6T;d)0,2T;e) 0,85 T;
f) 1,22 T?

493. Welchen Induktionen in T entsprechen
folgende Feldstdarken in GrauguB:a) 150 A/m;
b) 250 A/m; c¢) 1500 A/m; d) 143 A/cm;
e) 183 Ajem; f) 9,75 Ajem?

494. Welchen Feldstirken in A/m entgprechen
folgende Induktionen in legiertem Blech: a)
16-10-2T; b) 1,15 T; ¢) 1,625 T; d) 2,2 T?

495. Welche Feldstirke in A/m und Permea-
bilitdtszahl hat Dynamoblech bei folgenden

Induktionen: a) 0,4 T; b) 0,8 T; ¢) 1,55 T;
d) 1,8T;e) 2,3T?

496. Wiegrof ist die Permeabilitdtszahl, wenn
in GrauguB eine Feldstirke von a) 600A/m;
b) 1250 A/m; ¢) 1650 A/m; d) 18000 A/m
besteht ?

497. Stelle die Permeabilitdtszahl ur von
StahlguB in Abhéngigkeit von der Induktion
im Bereich 0,1 T bis 1,5 T grafisch dar.

498. Stelle die Induktion in Graugu8 in Ab-

hingigkeit von der Permeabilititszahl gra-
fisch dar.

5.4. Induktion, magnetischer FluB und Streuung
Formeln: GrofBe Zeichen  Einheit
B = pop-H Permeabilitiatszahl Y 1
Streugrad c 1
&—B AJ Gesamtflu [¢/] Ve=Wb
Streuflu D, Ves=Wb
p Nutzflu (1129 Ves=Wb
a= 3" Feldquerschnitt A m?
o magnetische Feldkonstante uo = 1,257 - 10-8 V s/A m

4 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. I
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Hinweis:

Da die magnetischen Feldlinien, insbesondere in der Umgebung von Luftspalten, z. T. auf
Nebenwegen verlaufen, ist der nutzbare Flufl @o in manchen Teilen eines magnetischen
Kreises kleiner als erwartet. Der Unterschied wird als Streuflufl @, rechnerisch beriicksichtigt.

499. Berechne den magnetischen Fluf} fiir folgende Querschnitte 4 und Induktionen B:

a) b) c) d) e)
Ain em? 4 16,5 0,4 3,5 11,2
BinT 1,25 0,82 0,055 0,006 8 1,24

500. Berechne die Induktionen (T) fiir folgende Feldstarken und Permeabilitdtszahlen:

a) b) ¢) d) e)
H in mA/m 20 40 65 4 32
Nr 700 800 2200 1920 2100

501. Welcher magnctische FluB8 herrscht in folgenden lamellierten Eisenkernen:

a) b) ¢) d) e)
Brutto-Eisen-
qucerschnitt A in cm? 2,55 3,25 7,8 16 34
Eisenfiillfaktor kre 0,85 0,85 -0,95 0,95 0,95
e 350 2000 700 700 850
H in A/m 2 2 2 2,5 2,65

502. In dem in Bild 168 gezeichneten Stahl-
gullkegel mit kreisformigem Querschnitt
herrscht ein magnetischer Fluvon 2-10-* Wb.
Welche Induktionen bestehen a) an der Basis,
b) am verjiingten Ende?

503. Stelle den Verlauf der Induktion ldngs
der Achse des Kegels grafisch dar.

504. Ein Transformatorenkern vom Quer-
schnitt 22 mm X 18 mm hat einen Luftspalt,
in dem eine Induktion von 0,95 T festgestellt
wird. Welcher Fluf3 herrscht im iibrigen Eisen-
kreis bei einem Streugrad von 0,152

505. Welche Induktion steht in einem Luft-
spalt mit kreisformigem Querschnitt (d =
i3 mm) nutzbar zur Verfiigung, wenn im

2

© g L% - _j

60 : 22

Bild 168.
Aufgaben 502 und 503
(Malle in mm)

Bild 169.
Aufgabe 508
(Malfde in mn)

4

iibrigen Eisenkern ein Fluf} von 1,08-10-4Wb
herrscht (Streugrad 0,12)?

506. Im Kern eines Topfmagneten (d'=
1,5 em) wird ein FluBl von 1,75-10-* Wb er-
zeugt. a) Wieviel Weber flielen durch die
iibrigen Teile, wenn der Streugrad 239, be-
trigt? b) Wie grof} ist der Streuverlust?

507. Nach Mafigabe der Erregung sollte sich
in einem Eisenkern ein Fluf} von 2,4-10-4Wb
ergeben. In dem Luftspalt von 2,1em x4,5¢cm
wird jedoch nur eine Induktion von 0,23 T
gemessen. Wie groB} ist der Streugrad?

508. (Bild 169) Ein Lautsprechermagnet hat
einen ringférmigen Spalt von di = 24 mm,
d: = 22 mm und 8 mm Hohe zur Aufnahme
der Schwingspule. Im Spalt soll eine Induk-
tion von 0,75 T herrschen. Welcher Fluf}
muf} erzeugt werden, wenn der Streuverlust
mit 159, veranschlagt wird?

509. Die Luftspaltinduktion eines Laut-
sprechermagneten soll durch Verkleinerung
des: Durchmessers des ringférmigen Spaltes
(dm = 2,8 cm) um 509, erhoht werden. B¢s
rechne den neuen Durchmesser. v
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510. Zwischen den 2 kegelstumpfférmigen
Polen eines Elektromagneten, dessen gegen-
itberliegende Polflichen je 12 mm Durch-
messer haben, herrscht eine Induktion von
1,25 T. Gesamtfluf @ = 1,7-10-4 Wb. Bei
VergroBerung des Poldurchmessers auf 22mm
betrigt die Induktion bei unverdéndertem
GesamtfluB noch 0,42 T. Um wieviel Prozent
hat sich die Streuung verringert?

511. (Bild 170) a) Welcher magnetische Flul}
besteht im Querschnitt 4 des angegebenen

'

Bild 170.
Aufga.be 511 (MaBe in mm)

2%
Bild 171.
& Aufgabe 512
1 ” (MaBe in mm)

Dauermagneten aus Kobaltstahl fiir ein
Drehspulinstrument, wenn im Luftspalt eine
Induktion von 0,178 T festgestellt wurde?

Nutzflu
Das Verhiltnis ——-—+—
schlags. Gesamtflu
b) Wie gro8 ist der Streuflu3? ¢) Wie groB ist
die Induktion im Querschnitt 4?

512. (Bild 171) In dem um 30° geneigten Spalt
in einem Eisenkreis herrscht eine Induktion
von 0,155 T. a) Welcher FluB3 und b) welche
Induktion herrschen im Eisenkreis? Streu-
grad ¢ = 0,15.

ist mit 0,4 veran-

5.5. Magnetischer Widerstand und das Ohmsche Gesetz des Magnetismus
Formeln: GroBe Zeichen  Einheit
o] | V = Hl magnetischer Flul D Vs =Wb
Rul = 5 |_ .
@ magnetische Urspannung
' (Durchflutung) (C] A
®=IN 0=V magnetischer Widerstand Rn A/lVs =1/H
magnetischer Leitwert A Vs/A=H
l Windungszahl N 1
Bm = el mittlere Linge der Feldlinien 1 m
magnetische Spannung 12 A
1 1 |{ magnetische Feldkonstante po = 1,257-10-8V s/A m
A =
L f= ]
b =04 |

Hinweis:

Der Quotient aus der wmagnetischen Urspannung @ (Durchflutung, Stromwindungszahl V)
und dem magnetischen FluB @ wird als magnetischer Widerstand Ru bezeichnet, dessen
reziproker Wert der magnetische Leitwert A ist. Damit besteht eine enge Analogie zum elek-
trischen Stromkreis.

514. Derselbc Ring hat einen Luftspalt von
0 =1 mm 3Breite. Wie groB sind der ma-
gnetische Widorstand des Luftspaltes und des
Eisens?

513. Welcher magnetische Widerstand ergibt
sich nach Bild 167 fiir einen Graugufring
von 8,5 cm mittlerem Durchmesser und einem
Querschnitt von 4,8 cm? bei einer Induktion
von 0,8 T?
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515. Welchen a) magnetischen Widerstand
und b) magnetischen Leitwert hat ein Luft-
spalt von 5 mm Breite und 8 cm? Quer-
schnitt ?

516. Ein Ring aus Dynamoblech von 25 cm
mittlerem Durchmesser und quadratischem
Querschnitt von 3 em X3 em triagt 500 Win-
dungen und soll einen FluB von 1,5-10-3Wb
erhalten. Berechne a) den magnetischen
Widerstand, b) die erforderliche Durch-
flutung und c) die Stromstérke.

517. Welche Durchflutung ist erforderlich,
um in einem Luftspalt von 2 mm Breite und

5em2?  Querschnitt einen FluB von
2,8 10-4 Wb zu erzeugen?

518. Nach Beseitigung eincs Luftspaltes von
6,5 cm? konnten IN = 850 A eingespart wer-
den, um einen FluB von 5-10-* Wb auf-
rechtzuerhalten. Wie breit war der Spalt?

519. Ein Eisenkern von 4 cm X 3,5 cm Quer-
schnitt aus Dynamoblech triagt 350 Windun-
gen, die einen FluB von 6.10-4 Wb erzeugen.
Um welchen Betrag mufl bei unverindertem
FluB3 die Stromstarke erh6ht werden, wenn
der Kern einen Luftspalt von 2 mm Breite
erhilt?

520. Nach dem festen Anziehen der Montage-
schrauben stieg der magnetische Fluf} in
einem Stahlgufirahmen von 1,5c¢m X2,6 cm
Querschnitt von 6 - 10-4 Wb auf 6,5- 10-+Wh.
Welche Breite hatten die Stoffugen ins-
gesamt? (Mittlere Lédnge der Feldlinien
l =28cm.)

521. Welchen magnetischen Fluf} erzeugen
a) IN =1350 A, b) 750 A und c) 28 A bei

einem magnetischen Widerstand von
0,075-108 1 /H?

522. Welchen magnetischen Leitwert haben
folgende eisenlose lange Zylinderspulen:

a) I =35cm; d=25cm
b)l = 18,5¢cm; d=1,.8cm
¢) !l =5,6cm; d =9mm?

523. Welche Stromstirke ist bei 2300 Win-
dungen erforderlich, um bei einem magneti-
schen Widerstand von 0,12-1081/H einen
FluB} von a) 1,5-10-5 Wb; b) 1,2-10-4 Wh;
¢) 3-10-4 Wb zu erzeugen?

524. Nach Einbringen eines Massekerns in
eine lange Spule verminderte sich der ma-
gnetische Widerstand der Spule auf den
2500. Teil. Welche Induktion entstand da-
durch bei einer Feldstirke von 700 A/m?

525. Der magnetische Widerstand eines Eisen-
kerns von kreisformigem Querschnitt soll um
209, verringert werden. Um wieviel Prozent
mull der Durchmesser bei gleichbleibender
Léinge vergroflert werden?

526. Ein Spulenkern von konstanter Perme-
abilitatszahl und einer Induktion von 0,45 T
hat einen Luftspalt von 1,5 mm Breite. Die
Windungszahl betragt 850.

Um wieviel Ampere mufl der Spulenstrom
erhoht werden, wenn die Breite des Luft-
spaltes verdoppelt wird und die Induktion
unverdndert bleiben soll?

527. Auf das Wievielfache des urspriinglichen
Wertes steigt der magnetische Widerstand
eines geschlossenen GraugufBrahmens, wenn
die Feldstérke von 2800 A/m auf 18000 A/m
gesteigert wird?

6. Berechnung magnetischer Kreise

6.1. Unverzweigte magnetische Kreise

6.1.1. Berechnung der Stromwindungszahl bei gegebener Induktion
bzw. bei gegebenem FluB
Formel: Grole Zeichen  Einheit
Durchflutungssatz: Feldstirke H A/m
Feldlinienldnge l m
_ Durchflutung (C] A
LHI=06 magnetische Feldkonstante uo = 1,257 - 108 V s/A m
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Anleitung:

Der magnetische Kreis wird in einzelne Ab-
schnitte zerlegt, in denen die Feldstirke H
konstant ist. Diese wird mit der zugehdrigen
Léinge der Feldlinienl multipliziert. Die
Summe dieser Produkte ist gleich der ma-
gnetischen Urspannung (Stromwindungszahl),
die den Kreis durchsetzt. Da (von Streuver-
lusten ahgesehen) der magnetische Flufl im
ganzen Kreis von gleicher Grofle ist, ergibt
sich die Induktion in den einzelnen Abschnit-
ten als Quotient aus dem FluBl @ und dem
jeweiligen Feldquerschnitt 4. Zur Ermitt-
lung der Feldstirke H im Eisen dienen die
Magnetisierungskurven (S.50) und in den
Luftzwischenrdumen die Beziehung H = B/uo
(S. 46).

528. (Bild 172) In die Fensterfliche des an-
gegebenen Eisenrahmens aus legiertem Blech
treten 580 von 0,2 A durchflossene Windun-
gen ein. Wie groB3 sind a) die Feldstiarke und
b) die Induktion?

529. (Bild 172) Der angegebene Eisenrahmen
wird an der Stelle A—A quer durchgesagt
und erhilt dadurch einen Luftspalt von 4 mm
Breite. Bei welcher Stromstirke liefert die
Erregerspule von 580 Windungen die Induk-
tion 0,87 T'?

20,
Al A
8
Bild 172.
Aufgaben 528 und 529
(Mafl3e in nim)
00
20
L
 — «\% Bild 173.
5(/ N \I Aufgaben 530 und 531
Al A 1120 (MaBe in mm)
1 1
i 1
N )
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530. (Bild 173) Der angegebene GraugubB-
rahmen hat eine iiberall als konstant ange-
nommene Induktion von 1,1 T. a) Welche
Durchflutung ist hierzu nétig? b) Weshalb
trifft die Annahme einer konstanten Induk-
tion nicht genau zu?

531. (Bild 173) Der in Aufg. 530 angegehene
Eisenrahmen erhilt an der Stelle 4 — A4 einen
Luftspalt. Wie breit ist dieser, wenn hierfiir
bei der Induktion 1,1 T zusdtzlich IN =
2200 A bendtigt werden?

532. (Bild 174) Welche Durchflutung ist not-
wendig, um in dem dargestellten Eisenring
(GrauguBl) von kreisformigem Querschnitt
den magnetischen FluBl 2.10-+ Wh zu er-
regen?

533. (Bild 174) Welche magnetischen Span-
nungen bestehen zwischen den Punkten A B.
BC, CD und DA des in der vorigen Aufgabe
berechncten Ringes, wenn die Induktion in
den dicken Teilen 0,44 T und in den diinnen
Teilen 0,99 T betragt ?

534. Welche magnetische Spannung besteht
zwischen den Enden eineslamellierten Spulen-
kerns (Dynamoblech) von 1,9c¢m X2,4cm
Querschnitt und einer Lange von a) 25 cm,
b) 4,5¢cm, ¢) 38,2cm bei der Induktion
1,75 1'?

535. An das Ende eines zylindrischen Eisen-
kerns,in dem der magnetische Fluf 8-10-4+Wb
besteht, wird ein Gufleisenstab von 8,75 cm?
Querschnitt und 8 em Linge angesetzt. Wie-
viel betriagt die magnetische Spannung zwi-
schen den Enden des angesetzten Teils, wenn
die Streuung nicht beachtet wird?

536. (Bild 175) Wie grof} ist die Stromstérke
in der Erregerspule von 800 Windungen,
wenn der magnetische Flufl an allen Stellen
des Kreises 3,5-10-* Wb betragen soll? Der
Kernquerschnitt ist an der gezeichneten Stellc
auf die Halfte verringert (Dynamoblech).

537. (Bild 176) Welche Durchflutung ist not-
wendig, um (unter Vernachlassigung der
Streuung) einen magnetischen Flufl von
5-10-5 Wb zu erzeugen (legiertes Blech)?

538. (Bild 177) Welcher Strom mul} durch die
insgesamnt 1400 Windungen der heiden Er-
regerspulen des magnetischen Kreises flief3en,
damit ein magnetischer Fluf} von 3-10-5> Wb



20

e § 1
F= —
Bild 174. 2
Aufgaben 532 und 533 A 1, S
A ¢ (MaBe in mm) = =
Bild 175.
Aufgabe 536
(Maf3e in mm)
5 &
Sile =t [T H | Bia17e. =1 O]
of - Aufgabe 537 ' 3 =
70 M *’ 10| (Mafle in mun) 3
- | |- | | —] -
a 4 ' .
i 8 I~ iy
| - t~} Bild 177.
0| — ] ™1 Aufgabe 538
i o 2 ‘ (MafBle in mm)
cntsteht (StahlguB)? Die Streuung wird nicht b 75 ol
beriicksichtigt. Die Teile b sind 3 mm dick.
Die Aufgaben 539 bis 544 beziehen sich auf
Mantelschnitte (Bild 178); Mafle in mm:
a b c e q 0 Schicht-  Eisenfiill-
hohe faktor
M 42 42 42 G 30 12 9 0,5 15 0,95
M 65 65 65 10 45 20 12,5 1,0 27 0,85
M 85 85 85 14,5 56 29 13,5 2,0 35 0,85
539. Berechne die bei einer Luftspaltinduk- To - N
tion von 1,2 T erforderliche Stromwindungs-
zahl fiir den Mantelkern M42 (Dynamoblech).
540. Desgleichen fiir einen Kern nach M 65 | |, g P o
bei einer Eiseninduktion von 1,6 T (Dynamo-
blech).
L. . L. Bild 178.
541. Welche Eiseninduktion wird im letzten o o o| Aufgaben 539 bis
Beispiel erzielt, wenn bei der gleichen Strom- a 544
windungszahl der Luftspalt geschlossen wird ?
542. Ein Kern nach M 85, jedoch ohne Luft- ° Q °
spalt, trigt auf dem Mittelsteg 1500 Strom-
windungen. Wie grof3 sind Induktion und
FluB in den beiden anderen Stegen (Dynamo-
blech)? o | F |glc
) Q
543. Der Flull durch den Mittelsteg eines Bild 179.
Kerns nach M 85 soll 1,8-10-3 Wb betragen. = .
’ . Aufgaben 545 bis 547
Welche Durchflutung ist erforderlich (Dy- - " <L - wen

namoblech)?
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544. Berechne fiir einen Kern nach M 65 die
zur Erzeugung einer Luftspaltinduktion von
0,2 T bis 2 T erforderliche Durchflutung, und
stelle die Induktion in Abhéngigkeit von der
Durchflutung grafisch dar (je eine Kurve fiir
die Luft-, Eisen- und gesamte Durchflutung).

Material : massiver StahlguBl

Die folgenden Aufgaben 545 bis 547 beziehen
sich auf EI-Schnitte (Bild 179); MaBe in mm:
(Luftspalt durch Einlegen eines unmagneti-
schen Streifens)

a b c € f g Schicht- Eisenfiill-
héhe faktor
EI 48 48 32 8 24 16 8 16 0,85
EI 84 84 56 14 42 28 14 28 0,90
EI 150 150 100 20 80 40 35 50 0,95

545. Berechne die fiir eine Luftspaltinduktion
von 0,82 T erforderliche Durchflutung fiir
den Kern EI 48 (legiertes Blech), Luftspalt
0,8 mm. Streugrad 0,1

546. Der Anker des letzten Beispiels wird
ohne Zwischenlage fest aufgeschraubt, wobei
eine auf 0,1 mm geschitzte StoBfuge ver-
bleibt. Die Streuung werde vernachlassigt.
Welche Durchflutung ist jetzt noch erforder-
lich?

547. Die Bleche nach Muster EI 84 (Dynamo-
blech) werden wechselseitig geschichtet, so
daB kein Luftspalt entsteht. Welchen FluB
im Anker ruft eine Durchflutung von 700 A
hervor?

Zu den Aufgaben 548 bis 554

Bei geringer Sittigung des Eisens (kleine
Feldstirke) und geringer Streuung (kleiner
Luftspalt) geniigt es oft, bei Berechnung der
Durchflutung allein den Luftweg zu beriick-
sichtigen, wobei der magnetische Widerstand
des Eisenkreises vernachlissigt wird.

548. Welche Durchflutung ist nétig, um im
Luftspalt des in Bild 180 dargestellten Stahl-
guBkerns eine Induktion von 0,2T zu er-
zeugen?

549. Um wieviel Prozent weicht das Ergebnis
der letzten Aufgabe gegeniiber einer genauen
Berechnung, d. h. bei Beriicksichtigung des
Eisenweges, ab?

550. Welche Induktion kann in einem 3 mm
breiten Luftspalt ndherungsweise a) mit
IN =850 A und b) mit 1500 A erzeugt wer-
den?
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551. Stelle fiir den in Bild 180 angegebenen
StahlguBkern die Induktion in Abhingigkeit
von der gesamten und allein fiir den Luftspalt
bendtigten Durchflutung fiir 0,3 T, 0,6 T bis
1,8 T tabellarisch und grafisch dar.

552. (Bild 180) Wie groB3 ist der Fehler der
Niherungsrechnung, wenn im Kern der Auf-
gabe 548 eine Luftspaltinduktion von 0,65 T
erzielt werden soll?

553. Bei welcher Induktion erreicht der Feh-
ler der nédherungsweisen Berechnung der
Durchflutung fiir den Kern nach Bild 180
gegeniiber einer Mitberiicksichtigung des
Eisenweges 109, ?

554. (Bild 180) Stelle die Induktion in Ab-
hédngigkeit von der gesamten und der allein
fir den Luftspalt benétigten Durchflutung
bis 1,2 T tabellarisch und grafisch dar, wenn
der Kern aus GraugulB besteht.

1

0

ot

Bild 180.
Aufgaben 548 bis 554
(MaBle in mm)

375 6-15

Ry

=2
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555. (Bild 181) Wieviel Stromwindungen sind
auf die Pole der schematisch dargestellten
Gleichstrommaschine aufzubringen, wenn im
Luftspalt zwischen Polen und Anker eine In-
duktion von 0,75 T herrschen soll? (StahlguB
fiir Gehduse und Pole bzw. Dynamoblech fiir
den Anker). Die StoBfugen zwischen Gehduse
und Polen werden auf 0,1 mm geschitzt.
Streugrad des Stators T = 0,1.
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Bild 182. Aufgabe 556 (Maf3e in mm)

556. (Bild 182) Der Stdnder des schematisch
angegebenen Gleichstrommotors besteht aus
GrauguB, der Laufer aus Dynamoblech, wo-
bei 12 9, seiner Tiefe auf Papierzwischenlagen
entfillt. Die Breite des Luftspaltes wird mit
3 mm angenommen.
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Bild 183. Aufgabe 557 (Mafle in mm)

-
oo ‘;7,3 -
S
] ‘ E
e L NS
| AR ] ————]
1) T g T~

Bild 184. Aufgabe 558 (Mafle in mm)

Welche Durchflutung ist notwendig, wenn in
der unteren und oberen Ankerhilfte ein FluB
von je 5,5-10-3 Wb entstehen soll? Streuung
beim Ubertritt des Flusses in den Anker
159%,.
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557. (Bild 183) Welche Durchflutung ist fiir
den Lautsprechermagneten notwendig, um
im Luftspalt eine Induktion von 1 T zu er-
zeugen? Zur Beriicksichtigung der Streuung
werde die Ringfliche des Luftspaltes rechne-
rischum 109, vergréBert. Als mittlerer Durch-
messer der unteren und oberen Kreisscheibe

558. (Bild 184) Welche Durchflutung ist zur
Erregung des Lautsprechermagneten erfor-
derlich, wenn im Luftspalt eine Induktion
von 0,8 T herrschen soll? Die mittlere Feld-
linienldnge im Deckel und Boden werde ge-
schdtzt und die mittlere Breite b des von den
Feldlinien durchflossenen Querschnitts mit
25 mm bzw. 30 mm angenommen. Zur Be-
riicksichtigung der Streuung werden auf die
errechnete Durchflutung 159, zugeschlagen.

werde < _L_ e angenommen. Kurve fiir Dy-
namoblech.
Kurve fiir Dynamoblech.
6.1.2.  Berechnung der Induktion bzw. des magnetischen Flusses
bei gegebener Stromwindungszahl
Formeln:

) | IN = Het + B2
Ho

(2) Be = {(HE)

(laut Magnetisierungskurve)

Anleitung:

1. Man setze in Formel (1) He = 0 und erhilt

__ moIN

Bo )

2. Man setze in Formel (1) Be = 0 und erhilt

Ho— 1D

3. Man trage B, auf der Ordinatenachse und
Hoauf der Abszissenachse der Magnetisierungs-
kurve (S.50) ein und verbinde beide Punkte
durch eine Gerade.

4. Die Koordinaten des Schnittpunktes dieser
,, Luftspaltgeraden‘‘ mit der Magnetisierungs-
kurve (2) sind die gesuchten Werte Bg und
He.

559. Eine Ringspule mit Stahlgufkern besitzt
einen mittleren Umfang von 24 ¢cm und einen
Luftspalt von 0,5 mm. Die Erregerwicklung
hat 550 Windungen, die von 2,4 A durch-
flossen werden. Stelle fest a) die Eiseninduk-
tion, b) die auf den Eisenweg und c) die auf
den Luftweg entfallende Stromwindungszahl.
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Groélle Zeichen Einheit
Feldstdarke im Eisen Hg A/m
Induktion im Eisen’ BE Vs/m2=T
Luftspaltbreite 0 m
Eisenweg l m

560. Welche Feldstirke und Induktion be-
steht in einem StahlguBkern mit 0,5 mm Luft-
spalt und 24 cm mittlerer Feldlinienlinge bei
der Durchflutung a) 600 A und b) 800 A?

561. Eine Drosselspule mit 18 cm Eisenweg
(Dynamoblech) und dem Luftspalt 6 =
0,8 mm tragt 2000 Stromwindungen. Welche
Induktion entsteht im Eisenkern?

562. Welche Breite mul} der Luftspalt in
einem Eisenkreis (Dynamoblech) von 35 cm
Eisenweg haben, damit bei einer Durch-
flutung von 7000 A eine Induktion von 1,7 T
entsteht ?

563. Der Luftspalt des vorigen Beispiels wird
bei derselben Durchflutung auf 2,8 mm ver-
engt. Welche Induktion entsteht dann?

564. Die Stromstirke in der letzten Aufgabe
wird auf die Hilfte herabgesetzt. Wie grof3
ist nunmehr die Induktion?

565. Der Luftspalt eines magnetischen Krei-
ses betrdgt 1 mm, die mittlere Feldlinienldnge
42 cm. Bestimme grafisch die fiir eine Induk-
tion von 1,81 T erforderliche Stromwindungs-
zahl.



566. Konstruiere die Magnetisierungskurve
fiir einen Kern nach M 85 (Bild 178, S. 55)
(Dynamobleeh, Eisenweg ! = 19,7 cm).

Anleitung: Man zeichne die Magnetisierungs-
kurve des betr. Materials und eine dem

gegebenen Steigungsverhiltnis entspre-

o)
ol
chende Gerade, welche die Abszissenachse bzw.
die Magnetisierungskurve in I, und P’; schnei-
det. Der Schnittpunkt der durch I, gehenden
Senkrechten und der durch P’ laufenden
Waagerechten ist ein Punkt der gesuchten
Magnetisierungskurve. Die zu der urspriing-
lichen Geraden gezeichneten Parallelen liefern
weitere Kurvenpunkte.

567. Welche Induktionen ergeben sich an
Handdernachder letzten Aufgabe gezeichne-
ten Kurve fiir eine Durchflutung von

a) 3500 A; h) 2500 A; c) 850 A?

6.2. Verzweigte magnetische Kreise

Anlettung:

Verzweigte magnetische Kreise kann man
nach den Gesetzen eines verzweigten elek-
trischen Stromkreises berechnen. Es gilt fiir
einen Knotenpunkt @ = @, + @. und fir
eine Masche @ = Y Hl.

571. (Bild 185) Im mittleren Steg II des
Transformatorkerns (Dynamoblech) soll ein
FluB von 2-10-2 Wb erzeugt werden. Wie-
viel Stromwindungen sind auf Steg I aufzu-
bringen?

572. (Bild 185) Wieviel Stromwindungen muf}
Steg I tragen, wenn die Induktion in Steg I1I
0,8 T betragen soll?

573. (Bild 185) Schenkel IIT tragt 200 Strom-
windungen. Im mittleren Steg II soll ein
Flul} von 2-10-3Wb erzeugt werden. Wieviel
Stromwindungen mit gleichem Wicklungs-
sinn wie bei III muf} Schenkel I jetzt erhal-
ten?

574. (Bild 185) Ein FluB8 von 1,5-10-? Wb
durch den Mittelsteg II soll allein durch Be-
wickeln von Steg IT1 erzeugt werden. Wieviel
Stromwindungen sind in diesem Fall nétig?

568. Konstruiere die Luftspaltgeraden und
Magnetisierungskurven fiir einen Kern nach
M 65 mit den Luftspaltbreiten a) 0,5 mm und
b) 1 mm.

569. Welche Fliisse ergeben sich im Mittelsteg
an Hand der nach der letzten Aufgabe ge-
zeichneten Luftspaltgeraden bei folgenden
Durchflutungen fiir die Luftspalte 0,5 mm
und 1 mm: a) 2500 A; b) 1500 A; ¢) 500 A?

570. Bestimme fiir eine Feldstirke von
10000 A/m die Gleichstrominduktionen einer
Drosselspule (Dynamoblech) bei verschiede-
ner Breite des Luftspaltes-(6 = 0,5 mm bis
8 mm) und stelle die Induktion in Abhingig-
keit von der Luftspaltbreite grafisch dar.
(Mittlere Lange der Feldlinien 30 cm.)
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575. (Bild 185) Der gleiche Flufi von
1,5.-10-3 Wb durch den Mittelsteg II sowie
gleichzeitig 9- 10-4Wb durch Steg I soll allein
durch Bewickeln von Steg 11 erzeugt werden.

Wieviel Stromwindungen sind dann erforder-
lich?

576. (Bild 186) Der 0,5 mm breite Luftspalt
des angegebenen magnetischen Kreises (Quer-
schnitt 4 cm?) hat einen Nebenschlufl in Form
eines halbkreisformigen Biigels (Querschnitt
0,5 cm?) aus gleichem Material (StahlguB).

6.3. Berechnung von Spulen

Formeln:

IN = JkcuAw
U = JoNin
_ UN)%ln

CCu 1w

P

Bild 188.
Aufgaben 581
bis 592

Im Luftspalt soll eine Induktion von 0,75 T
herrschen. Wie grofl ist die erforderliche
Durchflutung a) ohne und b) mit Neben-
schluf}?

577. (Bild 187) Der abgebildete Rahmen aus
Stahlguf} hat einen Mittelsteg (II) aus legier-
tem Blech. Mit welchem Strom mufl die auf
dem Schenkel I befindliche Spule von
800 Windungen gespeist werden, wenn der
magnetische Flufl im Schenkel I1I 4.10-+Wb
betragen =oll?

GroBe Zeichen  Einheit
Stromdichte J A/mm?
Klemmenspannung U v
Drahtquerschnitt A mm?
Windungszahl N 1
Wicklungsquerschnitt Aw mm?
Wicklungsldnge 4 mm
Wicklungshohe h mm
Kupferfiillfaktor kcu 1
Ubertemperatur!) Pa K
mittlere Windungsldnge Im m
Kupferquerschnitt NA mm?
spezifischer Widerstand =0,02 Qmm2/m
(Kupfer) (warm)

1) Temperaturdifferenzen in K (Kelvin) sind
zahlenmiBig gleich den Differenzen entsprechen-
der Temperaturen in°C

578. Welche Stromdichten ergeben sich fiir folgende Drahte:

Querschnitt in mm? 1,5

2,5 4 6

héchstzuldssige Stromstirke in A 16

21 27 35

579. Welchen Querschnitt miissen folgende Drihte haben:

Stromstéirke in A 65

57 49 34

hochste Stromdichte in A/mm?

4,06

9,5 12,25 13,6

580. Welche Stromdichten bestehen in folgenden Flachkupferleitungen:

MaBe in mm 12X 2

15X3

20X 5 40X 5

Belastung in A 140 210
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581. Wieviel Windungen Draht von 0,5 mm
Durchmesser lassen sich auf einer Spule bei
3 cm? nutzbarem Wicklungsquerschnitt und
einem Fiillfaktor von 0,62 aufbringen?

582. 1500 Windungen CuL-Draht sollen auf
einem nutzbaren Wicklungsquerschnitt von
2,5 cm X 0,8 cm untergebracht werden. Wel-
chen AuBendurchmesser darf der (wild ge-
wickelte) Draht bei einem Fiillfaktor von 0,4
hochstens haben?

583. Welche Wicklungshéhe beanspruchen
2400 Windungen CuLS-Draht von 0,4 mm
Durchmesser bei einer nutzbaren Wicklungs-

linge von 4,4 cm und einem Fiillfaktor von
0,547

584. Mit welcher Stromdichte darf eine Zy-
linderspule von a) 2,2 cin; b) 3,5 em; ¢) 5,8cm
Wicklungshéhe hochstens belastet werden,
wenn die Ubertemperatur 50 K nicht iiber-
steigen soll?

585. Mit wieviel Ampere darf der a) 0,35mm;
b) 0,5 mm dicke Draht einer Spule von 2,5¢m
Wicklungshohe bei einer zuldssigen Uber-
temperatur von 60 K hochstens belastet wer-
den?

586. Wieviel Stromwindungen koénnen auf
eine Spule von 3 cm Linge und 2 em Wick-
lungshéhe bei einem Fiillfaktor von 0,55 auf-
gebracht werden (#: = 60 K)?

587. Welche WickelhGhe 2 beanspruchen
1500 Stromwindungen bei einer zulédssigen
Stromdichte von 2 A/mm?, einer nutzbaren

Spulenlinge von 6,5 ¢m und einem Fiillfaktor
von 0,65?

588. a) Welchen AuBlendurchmesser hat eine
auf 8 mm dickem und 45 mm langem Kern
gewickelte Spule, wenn sie mit einer Strom-
dichte von 3,5 A/mm?® belastet wird und
IN = 1250 aufnehmen soll (kcu = 0,44)? b)
Welche Spannung ist bei einer Drahtdicke
von 0,6 mm anzulegen? c¢) Welcher Strom
flieBt, und d) welche Leistung wird ver-
braucht?

589. Zur Bewicklung einer Spule stehen eine
nutzbare Linge von 42 mm und fiir die Wick-

lungshéhe 19 mm zur Verfiigung. Welche
Drahtdicke und Windungszahl sind zu wédh-
len, wenn ein Strom von 65 mA flieBen soll
(kcu = 0,59; #a = 55 K)?

590. Zur Berechnung des Drahtdurchmessers
bei Kleintransformatoren wird die Formel

d= l/é angegeben., Wie kommt die Formel

zustande, und welche Stromdichte wird dabei
zugrunde gelegt ?

591. Eine Spule von 12 mm innerem und
36 mm &duBerem Durchmesser und 80 mm
Lénge wird mit Draht von 0,5 mm Durch-
messer bewickelt (kcu = 0,4). Es ist die Strom-
dichte 2,5 A/mm? zugelassen. a) Wieviel Win-
dungen tragt die Spule, b) welche Spannung
kann angelegt werden,c) welcher Strom flieft,
und d) welche Leistung verbraucht die Spule?

592. Eine Spule von den Abmessungen:
di =4,5cm,ds = 8,9cmund? = 14 cm tragt
850 Windungen und soll nicht mehr als 8 W
verbrauchen (kcu = 0,45). Berechne a) die
Stromstirke, b) die Drahtdicke, c¢) die Strom-
dichte, d) den Spannungsabfall.

593. Durch die beiden parallelgeschalteten
Spulen (je 7000 Windungen, 0,2 mm Draht-
durchmesser) eines Morseschreibers fliet ein
Strom von je 13 mA. Thr Widerstand betrigt
je 280 Q.Welches ist a)die Betriebsspannung,
b) der mittlere Windungsdurchmesser, c) die
Stromdichte, d) der gesamte Leistungsver-
brauch bei geschlossenem Stromkreis?

594. Ein Relais hat 19700 Windungen Draht
von 0,1 mm Durchmesser und einen Wider-
stand von 2000 Q. Berechne a) den Strom bei
einer Spannung von 60 V, b) die Stromdichte,
c¢) den mittleren Windungsdurchmesser, d) die
Wickelh6he und den Kerndurchmesser bei
einer Spulenlinge von 60 mm und e) den
Leistungsverbrauch

(kcu = 0,6, p = 0,0178 Q mm?/m).

595. Die Magnetwicklung einer elektrischen
Tochteruhr besteht aus 2 hintereinander-
geschalteten Spulen von je 12000 Windun-
gen und 1400 Q bei einer Spulenlinge von
40 mm, einem dufleren Wicklungsdurchmes-
ser von 23 mm und einem Kerndurchmesser
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von 10 mm. Berechne a) die Drahtdicke, b)
den Strom bei 12 V und ¢) die Stromdichte
(e = 0,0178 Q mm2/m).

596. Der Magnet eines Telefonwihlers hat
1400 Windungen Draht von 0,3¢ mm Durch-
messer. Der Kern hat eine Liinge von 30 mm
und einen Durchmesser von 10 mm. Fill-
faktor kcu = 0,6. Berechne a) die Wickel-

6.4.

Formeln:
die Formeln des vorangehenden Abschnittes

sowie auch

y gf‘lwkCu
T Oolnm

598. Wieviel Stromwindungen koénnen auf
dem Mittelsteg eines Kerns nach Muster
EI 84 (S. 56) giinstigstenfalls untergebracht
werden, und welche Induktion in Dynamo-
blech ist damit im Hochstfall erreichbar?
(Wechselseitige Schichtung der Bleche ohne
Luftspalt, zulissige Ubertemperatur 60 K,
Kupferfiillgrad 0,6)

599. Ein Kern nach EI 150 (S. 56) (Luftspalt
0,3 mm) soll eine Eiseninduktion von 1,7 T
erhalten (Dynamoblech). Wieviel Stromwin-
dungen und welche Stromdichte ist erforder-
lich, wenn der zur Ver{iigung stehende Wickel-
raum zu 609, ausgeniitzt wird? (Kupferfiill-
grad 0,54; als Ausgleich fiir die Streuung
werden 109, der berechneten Stromwin-
dungszahl zugeschlagen.)

600. Welcher Fluf} kann in einem Kern nach
E1150 (S. 56) (ohne Luftspalt geschichtet)
erzeugt werden, wenn beci 759, iger Aus-
nutzung des zur Verfiigung stehenden Wickel-
raums eine Ubertemperatur von 40K zu-
lassig ist ¢ Die Wickelhohe betrage 809, des
Zwischenraumes g (legiertes Blech, Kupfer-
fiilllgrad 0,55).

601. Welchc Induktion entsteht in einem
ohne Luftspalt geschichteten Kern EI 150,
sicrungskurve zu Hilfe zu nchmen[kcu = 0,6]).
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Berechnung von Erregerwicklungen

hohe, b) den Widerstand (¢ = 0,02 QQ mmz/m)
und c¢) die Stromdichte bei einer Spannung
von 24 V.

597. Wieviel Windungen hat ein Relais von
1000 Q und 0,12 mm Drahtdurchmesser,
wenn die Wicklung G em lang ist und der

Kern einen Durchmesser von 8 mm hat
(kcu = 0,6, p = 0,0178 QQ mmz/m)?

Grolle Zcichen
Windungszahl N

Durchflutung (Stromwindungszahl) @
an der Wicklung liegende Spannung {7

wenn er mit Draht von 0,8 mm Nettodurch-
messer bewickelt und eine Spannung von
12V angelegt wird (fir warmes Kupfer
o = 0,02 Q mm?/m, mittlere Windungslinge
21,4 cm)?

602. Mit welcher Ubertemperatur muf} ge-
rechnet werden, wenn der Mittelsteg eines
Kerns M 42 (Dynamoblech) IN = 540 A
tragt, die den Wickelraum mit 28 mm X8 mm
voll ausnutzen (kcu = 0,65)?

603. (Bild 176) Der angegebene magnetische
Kreis wird durch eine Spule von 20 mm X
10 mm nutzbarem Wickelquerschnitt mit
68 A erregt. a) Wieviel Windungen sind bei
einer Stromstiarke von 0,5 A erforderlich?
b) Priife, ob bei einem Drahtdurchmesser von
0,6 mm und einem Kupferfiillgrad von 0,5
der Wickelraum ausreicht. ¢) Welche maxi-
male Stromstéirke kann bei voller Ausnutzung
der Wickelhohe und Verwendung von 1 mm
dickem Draht gewihlt werden, wenn die
Ubertemperatur 40 K betragen darf?

604. Welche Induktion kann im Kern nach
M 65(S. 55) bei guter Ausnutzung des Wickel-
raumes (40 mm X 10 mm) und einer zuldssigen
Ubertemperatur von 50 K erzielt werden?
(Esist die in Aufgabe 544 ermittelte Magneti-
sierungskurve zu Hilfe zu nehmen [kcu = 0,6]).



605. Welche Stromstirke ist fiir die zur Er-
regung eines Kerns EI 48 errechnete Durch-
flutung von 162 A zu wihlen, wenn mit Draht
von 1 mm Durchmesser der zur Verfiigung
stehende Wickelraum mit 21 mm X6 mm gut
ausgeniitzt wird (kcu = 0,6)? Welche Uber-
temperatur entsteht in diesem Fall?

606. Eine mit ©® = 478 A berechnete Magnet-
wicklung (Aw = 27 mm X20 mm) wird an
eine Spannung von 12 V angelegt. a) Welchen
Querschnitt muBl der Draht bei einer mitt-
leren Windungsldnge von 11 cm haben? Wie
grofl sind b) Windungszahl bei kcu = 0,6,
¢) Stromdichte, d) Stromstirke, e) Ubertem-
peratur? (o = 0,02 QQ mm?/m)

607. Dieselbe Erregerspule wird an eine Span-
nung von 5V angeschlossen. Es sind diesel-
ben Daten zu berechnen.

608. Die Wicklung eines Graugullkerns be-
steht aus 1000 Windungen Draht von 0,5 mm

Durchmesser und 6,5 cm mittlerer Windungs-
linge. Welche Induktion wird erzielt, wenn
sie an eine Spannung von 3 V angeschlossen
wird? (¢ = 0,02 Q mm?/m)

609. An der mit 7780 A berechneten Erreger-
wicklung eines NebenschluBmotors liegt die
Spannung 65 V. Die Stromdichte betragt
2,8 A/mm? (Kupfer). a) Welche Drahtdicke
ist zu wihlen (mittlere Windungslange 54cm)?
bh) Welcher Strom flief3t.? ¢) Wie hoch ist der
Leistungsverbrauch? (¢ = 0,02 {2 mm?2/m)

610. Die Erregerwicklung eines Lautsprecher-
magneten ist mit 878 A berechnet und an die
Spannung 220 V angeschlossen. Berechne fiir
den Wickelraum 42 mm X 16 mm, den Fiill-
grad kcy = 0,6 und die mittlere Windungs-
linge 11,3 cm a) die erforderliche Windungs-
zahl, b) die Stromstirke, ¢) den Widerstand,
d) die Drahtdicke und e) den Leistungsver-
brauch.

7. Induktionsvorgéinge
7.1. Das Induktionsgesetz
Formeln: Grofle Zeichen Einheit
LAD Momentanwert der
Uq= N Al Ruhende Spule induzierten Quellenspannung Uq A%
- magnetische Fluflinderung Ad Vs =WDH
Induktion B Vs/m2=T
uq = Blr | Bewegter Leiter Geschwindigkeit
des bewegten Leiters v m/s
wirksame Leiterlinge l m
NAD | Windungsz'ahl
AQ = —— der Induktionsspule N 1
R . .
im Leiter verschobene
Ladungsmenge AQ As=0C
Widerstand
der Induktionsspule R Q
Hinweis:

Die induzierte Quellenspannung w#, bildet bei FluBzunahme Ad mit der FluBrichtung cine

At

Rechtsschraube, bei FluBabnahme dagegen eine Linksschraube. Der von der Quellenspannung
angetriebene Induktionsstrom ist dieser entgegen gerichtet. Bei rechtsschraubiger Zuordnung
haben in den Diagrammenw, und @ positives Vorzeichen. Negatives Vorzeichen von u,
bedeutet linksschraubige Zuordnung (bei FluBabnahme).
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611. Welche Quellenspannung entsteht in
einem Draht, der sich mit der Geschwindig-
keit 8 cm/s quer durch ein homogenes Feld
von 0,5 T und 4 cm Breite bewegt ?

612. Ein Uhrwerk zieht innerhalb von 17s
einen Draht quer durch ein 5 cm X 4c¢m grofles
homogenes Magnetfeld von 0,62 T. Welche
Quellenspannung entsteht dabei im Draht?

613. Ein Draht bewegt sich mit einer Ge-
schwindigkeit von 4 cm/s durch ein 3 cm
breites Magnetfeld, wobei das angeschlossene
Galvanometer von 10 QQ einen Strom von
0,1 mA anzeigt. Welche Stérke hat das Feld?

614. (Bild 189) Eine Kupferscheibe von 12 cm
Radius rotiert mit der Drehzahl n = 251/s
in einem Magnetfeld der Induktion B =0,3T,
das die Scheibe rechtwinklig durchsetzt.
Welche Spannung wird zwischen den Schleif-
kontakten bei 4 und B abgegriffen?

615. Eine quadratische Spule von ¢ = 5 cm
Seitenldnge und N2 = 50 Windungen rotiert
mit 250 !/min um ihre Symmetrieachse im
Innern einer langen Zylinderspule, die je
Zentimeter 8 Windungen trigt und von 6 A
durchflossen wird. Welchen Hochstwert er-
reicht die induzierte Quellenspannung nach
je 1/z Umdrehung?

616. Mit welcher Drehzahl miifite die Spule
in der vorigen Aufgabe rotieren, wenn die
induzierte Quellenspannung einen Scheitel-
wert von 10 mV haben soll?

617. Auf dem 12 cm langen Trommelanker
(8cm Durchmesser) einer Gleichstrom-
maschine liegen 450 Drihte. In jedem Augen-
blick befinden sich 4/s von ihnen in dem als
homogen vorausgesetzten Feld von 0,68 T.
a) Welche Spannung wird induziert, wenn
alle Drihte hintereinandergeschaltet sind und
der Anker mit 800 1/min umlduft? b) Welche
Leistung wird erzeugt, wenn der Gesamt-
widerstand des Stromkreises 40 () betrigt?
¢) Welcher Strom flieft hierbei?

618. bis 622. Der eine einfache Stromschleife
durchsetzende FluB @ hat den auf den Bil-
dern 190 bis 194 angegebenen zeitlichen Ver-
lauf. Welchen zeitlichen Verlauf hat die in-
duzierte Quellenspannung uq, und wie grof}
sind ihre Maximalwerte?
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Auf den Bildern 195 bis 198 sind Grofle und
zeitlicher Verlauf der in einer Stromschleife
induzierten Quellenspannung #q angegeben.
Welchen Betrag und welchen zeitlichen Ver-
lauf hat der die Stromschleife durchsetzende
magnetische Flufl &?

Bild 189.
Aufgabe 614
6107 —
2
S
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15707 Bild 190.
Aufgabe 618

02 Q4 G5 QB 10

{ns —e

Bild 191. Aufgabe 619

Bild 192. Aufgabe 620

623. (Bild 195) Anfangswert des Flusses ist
nicht angegeben.

624. (Bild 196) Anfangswert des Flusses
@0 = 0.
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Bild 197.
Aufgabe 626

Bild 198.
Aufgabe 626

625. (Bild 197) Anfangswert des Flusses
Do = —10-3 Wh.

626. (Bild 198) Anfangswert des Flusses
Do = +4.10-+ Wh.

627. Eine Gleichstrommaschine von gleichen
Abmessungen wie in Aufgabe 617, jedoch
mit der Luftspaltinduktion 0,75 T, liefert bei
einem Gesamtwiderstand von 250 () einen
Strom von 1,2 A. a) Welche Quellenspan-
nung uq wird im Anker induziert, b) mit
welcher Drehzahl lduft die Maschine?

5 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. I

628. Ein in Richtung Ost-West liegender
Metallstab von 2m Lénge fillt aus 15 m
Hohe zu Boden. Welche Spannung zwischen
seinen Enden wird vom erdmagnetischen
Feld (0,2-10-¢4T) induziert, wenn der Stab
den Boden erreicht ?

629. Der Erregerstrom eines Ringmagneten
von 1 em? Querschnitt wird so reguliert, dafl
die Induktion innerhalb von 25s gleich-
formig von 0,1 auf 1,2 T anwichst. Welche
Spannung wird dadurch in der Sekundir-
wicklung von 200 Windungen induziert ?

630. Eine Zylinderspule von 40 cm Lange und
5 cm Durchmesser triagt als Primarwicklung
800 Windungen und eine bedeutend kiirzere
Sekundéirwicklung von 2000 Windungen. Den
Primédrstrom liBt man innerhalb von 3s
gleichformig von 0,1 A auf 5 A anwachsen.
Welche Spannung wird wiahrend dieser Zeit
induziert ? '

631. Welche Ladung wird in einer Spule von
40 Windungen verschoben, wenn der sie
durchsetzende FluB von 10-4auf 2,5-10-3Wb
zunimmt? Die Spule bildet mit dem Me@3-
instrument einen Stromkreis von 50 Q.

632. Beim Herausziehen eines permanenten
Stabmagneten aus einer Spule von 85 Win-
dungen zeigt ein ballistisches Galvanometer
einen StoBausschlag von 150 pC an. Der Ge-
samtwiderstand des Stromkreises betrigt
35 Q). Welchen FluB} besitzt der Magnet ?

633. Ein ballistisches Galvanometer gibt in
1 m Entfernung einen Ausschlag des Licht-
zeigers von 1 mm je 10-¢ C. Welcher FluB-
dnderung entspricht dies bei Verwendung
einer Probespule von 10 Windungen und
einem Widerstand des Instruments einschl.
MeBspule von 33 Q?

634. Die Probespule von 10 Windungen wird
um eine stromdurchflossene Zylinderspule
gelegt und dann heruntergezogen. Das bal-
listische Instrument zeigt einen StoBaus-
schlag von 45-10-* C an. Welcher Strom
floB durch die Zylinderspule? (I = 30cm;
d =4cm; 400 Windungen; Gesamtwider-
stand 33 Q)

635. Wihrend dieses Versuches trat bei
ruhender Probespule eine plotzliche Strom-
schwankung auf, die einen Stofausschlag von
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0,12 p.C hervorrief. Um welchen Betrag hatte
sich der Strom geéndert ?

636. Welchen Ausschlag wird das ballistische
Galvanometer (Widerstand einschl. Meflspule
350 Q) zeigen, wenn eine in Nord-Siid-Rich-
tung vertikal stehende Induktionsspule von
500 Windungen und 30¢cm Durchmesser (Erd-
induktor) eine rasche Drehung um 90° um
ihre Vertikalachse ausfiihrt? (Horizontalin-
tensitdt des Erdfeldes = 0,2-10-1T)

637. Ein Stahlgufiring von 12 em mittlerem
Durchmesser tragt 350 Windungen von 2,2cm
mittlerem Windungsdurchmesser. Die Strom-
starke betrigt 0,5-A. Die Sekundirwicklung
besitzt 5 Windungen, die an ein ballistisches
Galvanometer angeschlossen sind. Wieviel
Coulomb muf} das Galvanometer bei jeweili-
gem Offnen des Stromkreises anzeigen? Der
Widerstand des Galvanometerkreises betragt
50 Q.

638. Je ein Ring von den in Aufgabe 637 ge-
nannten Abmessungen wird mit einem Eisen-
kern und mit einem Holzkern hergestellt.
Welche Permeabilitit hat das Eisen, wenn
bei gleicher Durchflutung das ballistische
Galvanometer in einem Fall 198,8 - 10-8 C
und im anderen Fall 0,71 - 10-8 C anzeigt ?

639. An einem Gleichstrommotor liegt cine
Spannung von 110 V. Der Anker hat einen
Widerstand von 0,3 Q und wird von 6 A
durchflossen. a) Welche Quellenspannung
wird im Anker induziert? b) Welchen Wert
nimmt diese an, wenn das Feld bei glcicher
Drehzahl um 1,59, geschwicht wird? ¢) Wel-
chen Betrag hat dann die Stromstédrke im
Anker bei unverdnderter Klemmenspannung ?

640. Im Stromkreis eines Elektromagneten
mit aufgelegtem Anker liegt ein mit normaler
Helligkeit brennendes Lampchen. Welche
Vorgiinge spielen sich ab, wenn der Anker
plotzlich abgehoben wird?

7.2, Induktivitdt bei konstanter Permeabilitidtszahl
7.2.1. Induktivitit eisenfreier Spulen
Formeln: Grofle Zeichen  Linheit
| L, = Vo } Selbstinduktionskoeffizient
Sl v
| ! 1 (Induktivitit) I H= AS
Windungszahl N 1
mittlere Feldlinienlédnge l m
Grofle Zeichen  Einheit
]!2‘(1)16 kl.llI'Z.e mehrlagige Spulen (Bild Windungsquerschnit:t 4 m?
) gilt: Permeabilitiatszahl Ur 1
L 2 pou:N?R [ R YL mittlerer Spulendurf:hmesser d:“ m
= p- T+ & mittlerer Spulenradius R m
- Spulenlénge l m
Wickelhohe I m

R
n — 0,75 N wenn (l——|_—_h> < 1

n=0,5, wennl < (l—%;) =3
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Hinawers:

Die 1. Formel gilt nur fiir Ringspulen (Bild 199) und ndherungsweise fiir lange einlagige
Zylinderspulen. Fiir andere Spulenformen kénnen ebenfalls nur Naherungsformeln angegeben

werden.

Bild 199.
Aufgaben 641 bis 644

13ild 200.
Aufgaben 650 bis 654

641. Welche Induktivitdt hat eine Ringspule
mit Holzkern und den Durchmessern d; =
8 em, d: = 6 ¢ sowie 210 Windungen?

642, Welche Induktivitdt hat eine Ringspule
mit Massekern (¢ = 35) und den Durchmes-
sern d; =65 mm, d: =40 mm sowie N =125?

643. Wieviel Windungen muf} cin Keramik-
ring von d, = 64 mm und d: = 48 mm er-
halten, um cine Induktivitat von 0,012 mH
zu erzielen?

644. Anstatt der unmagnetischen Fiillung
wird im letzten Beispiel ein Ferrocartkern
(ur = 25) verwendet. Wieviel Windungen ge-
niigen dann?

645. Welche Permeabilitdatszahl hat der Fiill-
stoff, wenn bei 49 Windungen die gleiche In-
duktivitdt gemessen wurde wie in Aufgabe
6437

646. Berechne die Induktivititen folgender
cinlagiger, eisenloser Zylinderspulen:

a) b) c) d)
l 35 cm 6 cm 15 em 50 cm
dm 4,5 cm 0,8 cm 2,9 cm 5cm
N 250 450 280 500

647. Welche Windungszahlen benétigen fol-
gende einlagige Zylinderspulen:

5%

a) b) c)
L 54 mH 8,0mH 15 mH
Ur 26 32 142
! 7,5 em 4,8 ¢m 5,9 cm
dm 1,4 cm 0,6 cin 0,75 em

648. Die Lange einer Zylinderspule soll um
209, verkiirzt werden. Um wieviel Prozent
mull der Durchmesser vergroflert werden,
wenn die Windungszahl je Zentimeter und
die Induktivitdt unverdndert bleiben soll?

649. Ein eisenfreier Spulenkern von 18 cm
Linge und 3 em Durchmesser wird mit Draht
von folgenden Durchmessern einlagig liicken-
los eng bewickelt: a) 0,2 mm; b) 1,5 mm und
¢) 2,5mm. Welche Induktivititen ergeben
sich bei Beriicksichtigung der Drahtdicke?

650. Berechne die Induktivitdten folgender
kurzer Luftspulen:

a) b) c) d)
N 600 350 433 1450
R inem 3 3 6,4 2,5
! inem 3 1 0,5 5
I incm 2 1,5 1,8 1,56

651. Mit wieviel Windungen miissen die in
Aufgabe 650 genannten Spulen bei gleichen
Abmessungen bewickelt werden, wenn fol-
gende Induktionen erhalten werden sollen:
a) 25mH; b) 12mH; ¢) 35mH und d)
373 mH.

652. Wieviel Windungen miissen folgende
Zylinderspulen (Massekern) aufnehmen:

a) b)
R in em 1,5 2,8
! incm 4,0 1,0
h in cm 0,5 0,3
Mr 4,2 3,5
L inmH 30 40
653. Eine einlagige Zylinderspule hat
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200 Windungen, den Querschnitt 2 cm? und
ist 16 cm lang. Um welchen Betrag nimmt die
Induktivitdt ab, wenn 50 Windungen entfernt
werden ?

654. Welche Induktivitidt hat eine mit Draht
von a) 0,8 mm, b) 1,2 mm und ¢) 2,4 mm
Auflendurchmesser bewickelte Spule (Bild
200) von h =2,4cm, ] =6cm, R =2cm?
Jeder Draht beanspruche als Wickelraum ein
Quadrat seines Durchmessers.

655. Es stehen 50 m Draht von 1,5 mm duBe-
rem Durchmesser zur Verfiigung. Welche
Induktivitdt entsteht, wenn ein Pappzylinder
von 3 cm Durchmesser damit einlagig be-
wickelt wird?

656. Eine Spule soll mit In = 50 m Draht von
D = 1,5 mm Durchmesser so gewickelt wer-
den, daf} das Verhéltnis Spulenldnge(l) : Kern-
durchmesser (d) = 8:1 betrigt. Welche Kern-
abmessungen und Induktivitdt ergeben sich?

7.2.2. Induktivitit bei Anwesenheit von Eisen
Formeln: Grole Zeichen Einheit
L= L N Selbstinduktivitét L H
I magnetischer Flu3 '] Vs =Wb
Windungszahl N 1
N2A Querschnitt des
L = "@'u—rl—— magnetischen Feldes A m?
mittlere Feldlinienlénge A m
Permeabilitidtszahl U 1
magnetische Feldkonstante uo = 1,257 - 10~¢ Ve/Am
Anleitung: 660. Stelle die Induktivitit dieser Spule in

Die Induktivitit von Spulen mit Eisenkern
ist keine Konstante, sondern von der Per-
meabilitdtszahl ur abhingig, die von Fall zu
Fall aus der Magnetisierungskurve zu ent-
nehmen ist (S.50). Bei zusammengesetzten
magnetischen Kreisen geht man vom Fluf} &
aus.

657. Berechne fiir eine Ringspule (StahlguBl-
kern) von 175 Windungen, 12 cm mittlerem
Durchmesser und 2 em? Windungsfldche die
Permeabilitdtszahlen und hieraus die Induk-
tivitdten fiir folgende Stromstirken: a) 0,1 A,
b) 0,2 A,¢) 0,4 A, d) 0,6 A,e)0,8A,f)1,0A,
g)1,2A,h) 1,4 A

658. Stelle den Verlauf der Induktivitdt in
Abhéngigkeit von der Stromstirke fiir das
vorstehende Beispiel grafisch dar.

659. Berechne fiir eine Ringspule (GrauguB-
kern) die Permeabilitdtszahlen und hieraus
die Induktivitdten fiir folgende Induktionen
(Abmessungen: 85 Windungen, Im =16,5 cm,
A =08cm?): a) 006T, b) 0,1 T, ¢) 0,2T,
d)04T,e05T,£)0,6T,g)0,7T, h) 0,8 T.
s
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Abhingigkeit von der Induktion grafisch dar.
661. Wie grof ist die Induktivitdt einer Spule
mit Eisenkern bei einem magnetischen Fluf}
von 5-10-5 Wb, einer Durchflutung von
68 A und 136 Windungen?

662. Wie grof} ist die Induktivitdt einer eisen-
gefiillten Spule bei einem magnetischen Fluf3
von 2.10-5 Wb, einer Stromstiarke von
0,13 A und 3700 Windungen?

663. Wie grof ist die Induktivitét einer eisen-
gefiillten Spule von 1000 Windungen, 1 cm?
Querschnitt, der Induktion 0,19 T und der
Stromstarke 0,45 A?

664. Welche Induktivitit hat die Erreger-
wicklung eines Lautsprechermagneten von
11,2kQ, die an der Spannung 220 V liegt
und bei der Durchflutung von 878 A einen
magnetischen FluBl von 3,3 - 10-¢ Wb erzeugt ?

665. Die Erregerspule eines Lautsprecher-
magneten hat 18300 Windungen, den Wider-
stand 1402 Q, verbraucht die Leistung 2,57W
und erzeugt den Fluf} 1,2 10-4 Wb. Wie grof3
ist ihre Induktivitat ?



666. Ermittle die Induktivitdten des in Auf-
gabe 544 berechneten magnetischen Kreises
fiir die einzelnen Induktionen, und stelle sie
in Abhidngigkeit von der Durchflutung gra-
fisch dar (¥ = 1000 Windungen).

667. Welchen magnetischen FluBl erzeugt
eine eisengefiillte Spule von 2000 Windun-
gen, deren Durchflutung 162 A und Induk-
tivitdt 13 H betragen?

668. In einem als streuungslos angenommenen
magnetischen Kreis von 10 cm? Querschnitt
und 45 cm Eisenweg herrscht eine Induktion
von 1,4 T (StahlguBl). Welche Windungszahl
und Stromstirke sind erforderlich, um eine
Induktivitdt von 5,83 H zu erzielen?

669. Derselbe Kreis soll bei einer Induktion
von 0,9 T eine Induktivitat von 20 H er-
geben. Wie groB3 sind Windungszahl und
Stromstérke?

670. Welchen Querschnitt mufl ein als streu-
ungslos angenommener magnetischer Kreis
von 35cm Eisenweg aufweisen, wenn bei
einer Induktion von 0,8 T die Selbstinduk-
tivitdt 15 H betragen soll? a) StahlguB, b)
GrauguBl. Die Erregerspule habe in beiden
Fillen 14000 Windungen. Berechne aufler-
dem die Stromstirke.

671. Ein magnetischer Kreis soll bei groft-
moglicher Materialersparnis in Form eines
quadratischen Rahmens aus Grauguf} her-
gestellt werden. Gemil der sich ergebenden

7.3. Induktivitit von Leitungen

Formeln:

Fiir eine Doppelleitung (Bild 201)
(Hin- und Riickleitung):

_ Mo a \
L_nl(ln ® 4025

.

Strombelastung mufl der Draht einen Durch-
messer von 0,3 mm haben. Berechne zunichst
den sich ergebenden Wicklungsquerschnitt
(kcu = 0,6; 14000 Windungen), wobei fiir
den Raumbedarf des Spulenkorpers usw.
209 zuzuschlagen sind, und die Seitenldnge
des sich ergebenden quadratischen Fensters.
Welche Abmessungen mufl der Rahmen bei
quadratischem Eisenquerschnitt haben, wenn
die Induktivitat 15 H, die Induktion 0,8 T
betragen soll?

672. Eine Drosselspule hat bei den Luftspalt-
breiten 1,5 mm bzw. 3 mm die Induktionen
1,6 T bzw. 1,2 T. Wie groB} sind die Induk-
tivitdten, wenn die Windungszahl 1000, die
Durchflutung 3000 A und der Fluliquer-
schnitt 8 cm? betragen?

673. Berechne die Induktivitaten der in Auf-
gabe 551 S. 56 berechneten Drosselspule mit
Luftspalt bei einer Induktion von 0,3 T,
06T bis 2,1T. Die Erregerspule hat
4000 Windungen, der Eisenquerschnitt be-
trigt 1 cm? (StahlguB).

674. Stelle die Induktivitdt des letzten Bei-
spiels in Abhingigkeit von der Durchflutung
grafisch dar.

675. Berechne die Induktivitdten der in Auf-
gabe 554 S. 56 berechneten Drosselspule mit
Luftspalt bei einer Induktion von 0,2 T;
0,4 T bis 1,2 T, 4000 Windungen und 1 ecm?
Eisenquerschnitt (GrauguB). Stelle das Er-
gebnis grafisch dar.

GrolBe Zeichen  Einheit
Induktivitit L H =Vs/A
einfache Linge

der Doppelleitung m
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Formeln:

Fiir konzentrische Kabel
mit diinnem Innenleiter:

L=1% (1.1 ’T"‘ 4 0,2:)—{

Gesamtinduktivitit
einer 3-Phasen-Lcitung (Bild 202):

— Mo “ 10
‘i_ o b (m . 0,25)

D
4 ™
N L/
7 e -
Bild 201. Bild 202.

Aufgaben 676 bis (81 Aufgaben 687 und 688

676. Welche Induktivitit hahen folgende
Doppelleitungen :

0) b) ¢) d)
Liinge I 30 m 500 m 3 km 40 km
r in mm 1,5 2,5 1,8 2
ain cm 5 25 30 50

677. Welche Induktivitit je Kilometer hat
eine Doppelleitung aus 2 mm dickem Draht
bei folgenden Abstdnden: a) 15 ¢m; b) 20 cm;
¢) 25¢cm; d) 30 cm?

678. Stelle die in der vorigen Aufgabe be-

rechnete Induktivitdt in Abhingigkeit von
10 cm bis 3 m Leiterabstand grafisch dar.

679. Welche Induktivitit je Kilometer hat
eine Doppelleitung von 20 ¢cm Abstand bei
folgenden Drahtdicken: a) 1,5 mm b) 2mm
¢)3mm; d) 4mm?

680. Stelle die Induktivitiat je Kilometer der
vorigen Aufgabe in Abhingigkeit von der
Drahtdicke grafisch dar.

681. Welche Linge hat eine Doppelleitung
von 30 cm Abstand und 2,5 mm Drahtdicke,
deren Induktivitat 4,5 mH betragt?
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Groble Einheit Zeichen
Abstand der

Leitermittelpunkte a m
Radien der Leiter r m
Auflenleiter Ta m
Innenleiter Ti m

Ina=23I1ga

682. Welche Induktivitat hat cin koaxiales
Antcnnenkabel von 25 m Linge, dessen
AuBenleiter 8 mmi und Innenleiter 1 mm
Durchmesser hat?

683. Welchen Durchmesser miiBte der AuBen-
leiter dieses Kabels haben, wenn dic Induk-
tivitdit den doppelten Wert haben soll, wic
sich aus Aufgabe 682 ergibt?

684. Welche Gesamtinduktivitit je Kilometer
weist eine KEinphasenleitung von 4,5 mm
Drahtdurchmesser bei folgenden Abstinden
auf: a) 30 cm; b) 40 cm; ¢) 60 cm; d) 80 cm?

685. Um wievicl Prozent verringert sich die
Gesamtinduktivitit je Kilometer einer Doppel-
leitung, wenn der Drahtdurchmesser von
3,00 mm auf 5,6 mm erhoht, der Leiterab-
stand von 50 cm jedoch beibehalten wird?

. lp Leiterabstand
686. Bei welchem Verhiltnis von Drahtdurchm.
betrigt die Gesamtinduktivitdt ciner Ein-

phasenleitung je Kilometer 2 mH?

687. Der Drahtabstand einer 3-Phasen-Lei-
tung betrigt a = 60cm bei einem Draht-
durchmesser von 3 mm. Wic grof} ist die
Gesamtinduktivitit je Kilometer?

688. Um wieviel Meter je Kilometer ist cine
3-Phasen-Leitung kiirzer, wenn bei gleicher
Induktivitit je Kilometer und demselben
Drahtdurchmesser wie in der letzten Aufgabe
der Leiterabstand 80 cm betrigt?

689. Welchen Leiterabstand hat einc Doppel-
leitung vom Drahtdurchmesser 3 mm, wenn
die Induktivitdt 2 mH je Kilometer betragt ?

690. Bei naherungsweiser Berechnung kann
in der Formel fiir Doppelleitungen der Sum-



mand 0,25 weggelassen werden. Von welchem
Verhiltnis a/r an wird der Fehler kleiner als
59%¢*

691. Um welchen Betrag nimmt die Induk-
tivitdt eines Kabels je Kilometer ab, wenn

der Durchmesser des Innenleiters verdoppelt
wird?

692. Um welchen Betrag nimmt die Induk-
tivitdt einer Doppelleitung je Kilometer zu,
wenn der Leiterabstand auf das 1,5fache ver-
grofert wird?

693. Nach VergroBerung des Leiterabstandes
nimmt die Induktivitidt einer Doppelleitung
je Kilometer um 0,35 mH zu. Wie grof} ist
der neue Abstand, wenn der bisherige 25 cm
betrug?

694. (Bild 203) Eine cinfache kreisringformige
Leitung vom Radius R und dem Leiter-
radius r hat die Induktivitét

R
L= ,uoR(ln Ty 0,25).

74.

Formeln:

| M =k | LiLa
[ —

Fir 2 koaxial ineinandcrliegende lange
Zylinderspulen, wenn I, < Iz ist (Bild 204):

,uoN1N2d§r:

|
i
iM' 44

Fiir 2 lange einlagige, auf gemeinsamen
Zylinder gewickelte Spulen gleicher Linge

(Bild 205):

toN1Nerd?
M= .
| 4]

|

Bild 204.
Aufgabe 704

Wie groB ist die Induktivitédt bei einem Ring-
radius von a) 10cm und b) 100 m und dem
Drahtdurchmesser 1 mm?

|
T
¥

Bild 203.
Aufgaben 694 bis 696

695. (Bild 203) Welchen Radius hat eine ein-
fache Ringleitung aus Draht von2 mm Durch-
messer bei der Induktivitdt 2 pH?
(Naherungsrechnung!)

696. (Bild 203) Um wieviel Prozent nimmt die
Induktivitédt einer kreisringformigen Leitung
(R/r =1000) zu, wenn der Ringradius ver-
doppelt wird?

Gegeninduktivitit und Kopplung von eisenlosen Spulen

Grolle Zeichen Einheit
Koeffizient der

Gegeninduktion M H

bzw. der Selbstinduktion L H
Kopplungsfaktor k 1
Windungszahlen N, N2 1
Durchmesser der grof3eren

bzw. kleineren Spule dy, dz m
Spulenlénge 1, 2 m

Bild 205. Aufgabe 699

"



697. Zwei Spulen haben einzeln die Induk-
tivitdt Ly = L: =20 mH und miteinander
gekoppelt die Gegeninduktivitdt M =10 mH.
Wie grof8} ist der Kopplungsfaktor &?

698. Welche Gegeninduktivititen haben fol-
gende Spulenpaare:

a) b) c)
Ly 15 uH 3,2 mH 4,5 mH
Lo 24 uH 1,6 mH 8,2 mH
k 0,1 0,4 1

699. (Bild 205) Auf einem Pertinaxrohr von
3 em Durchmesser befinden sich iiberein-
ander N1 =80 bzw. N =60 Windungen von
je 18 cm Wicklungslinge. Wie grof} ist die
Gegeninduktivitét ?

700. Die Gegeninduktivitit der letzten An-
ordnung soll durch Vergréflerung der Win-
dungszahl N2 auf 28 uH erhoht werden. Wie-
viel Windungen muf} die zweite Spule dann
tragen?

701. Um wieviel Prozent erhoht sich die
Selbstinduktivitdt dieser Wicklung durch die
vorgenommene Vergroflerung der Windungs-
zahl?

702. Auf einen Pappzylinder von 2,5cm
Durchmesser werden iibereinander 2 getrenn-
te Lagen von 1 mm (Aullendurchmesser)
starkem Draht gewickelt, so dafl eine Gegen-
induktivitdt von 300 uH entsteht. Wieviel
Windungen je Wicklung sind erforderlich?

703. Die Induktivitdten zweier Spulen ver-
halten sich wie 1:3, ihre Gegeninduktivitit
betragt 55 mH. Welches sind ihre Induktivi-
titen bei Annahme fester Kopplung?

704. (Bild 204) In einer Spule von 65 Win-
dungen und 8 cm Linge steckt konzentrisch
eine zweite, jedoch kiirzere Spule von 25 Win-
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dungen und 1,8cm Durchmesser. Welche
Gegeninduktivitdt entsteht dadurch?

705. Die Windungszahlen zweier Spulen von
gleichen dufBleren Abmessungen verhalten sich
wie 1:4. Thre Gegeninduktivitit betragt bei
ideal fester Kopplung 150 mH. Welches sind
ihre Selbstinduktivitéten ?

706. Um den Kopplungsfaktor zweier Spulen
zu bestimmen, schaltet man diese einmal
hintereinander und einmal gegeneinander.
Im ersten Fall mifit man die Gesamtinduk-
tivitdt L’,im zweiten Fall den Wert L’’. Dann
L— L

——— . Bestidtige die Richtigkeit
dieser Formel. Der magnetische Leitwert A
beider Spulen sei als gleich grol angenommen.

707. Nach Aufgabe 706 wurden zwei Spulen
von L1 = 25 mH und L. = 44 mH in der an-
gegebenen Weise miteinander verbunden und
dabei die Werte L’ =50 mH und L =12mH
gemessen. Welcher Kopplungsfaktor liegt
vor?

708. Welche Induktivitdten L’ und L wer-
den fiir den Fall vollstindiger Kopplung ge-
messen, wenn wie in der vorigen Aufgabe
Ly =25 mH und L, = 44 mH ist?

709. Welcher Kopplungsfaktor k& liegt vor,
wenn zwei Spulen einzeln die Induktivitdten
von 26,3 und 39 mH haben, gemeinsam aber
eine Gegeninduktivitit M von a) 32 mH,
b) 15,8 mH, ¢) 10 mH und d) 0,4 mH?

710. Zwei auf gemeinsamem Zylinder ge-
wickelte Spulen ergeben hinter- bzw. gegen-
einander geschaltet die Induktivitdten von
8 mH bzw. 2 mH. Welche Gegeninduktivitit
hat das Wicklungspaar (feste Kopplung)?

711. Die Induktivitdten zweier Spulen verhal-
ten sich wie 2:5. Bei einem Kopplungsfaktor
von 0,03 betriagt ihre Gegeninduktivitit
6 mH. Welches sind ihre Induktivitdten?



7.5. Gegenindulktivitit von Freileitungen

Formeln:
Anordnung 1 nach Bild 206:

(3 1 )
M=5m(1+5

Anordnung 2 nach Bild 207:

@140a23
a)3a24

pol In

M:21\:

Bild 206.

Aufgaben 712 bis
7117

-

-
“®+ Biq 207,
Aufgabe 718

7 0oppelleimny 7-2
2. Doppelleitung 3-4

712. Zwei 180 m lange Doppelleitungen von
je 30 ecm Drahtabstand (a) sind in 50 em
gegenseitigem Abstand (b) nach Anordnung I
parallel zueinander verlegt. Berechne die
Gegeninduktivitdt des Leitungspaares.

713. In welchem gegenseitigen Abstand b
miissen die beiden Leitungen der vorigen
Aufgabe verlegt werden, wenn die Gegen-
induktivitét hochstens 6 uH betragen darf?

714. Welche Werte hat die Gegeninduktivitit
je Kilometer, wenn nach Anordnung I der
Abstand @ =25 cm und b folgende Werte hat :
a) 40 cm; b) 80 cm und ¢) 120 cm?

715. Welche Gegeninduktivitit je Kilometer
hat eine Anordnung, bei der die 4 Drihte in
den Eckpunkten eines Quadrates liegen?

Grofle Zeichen  Einheit
Gegeninduktivitdt M H
Leitungslinge 1 m
Leiterabstand a m
Abstand zur anderen

Doppelleitung b m

716. Um welchen Faktor &andert sich die
Gegeninduktivitit der Anordnung I, wenn
a) die Abstinde a doppelt so gro wie b, b)
die Abstinde b doppelt so gro wie a sind
und c) beide Abstinde @ und b gleichzeitig
verdoppelt werden?

717. Die 4 Drihte liegen in den Eckpunkten
eines Rechteckes, dessen Seitenverhiltnis
a:b = 1:3 betragt. Welche Gegeninduktivi-
tit je Kilometer ergibt sich fiir den Fall,
daB a) je eine Doppelleitung die kurze und
b) die lange Rechteckseite bilden?

718. Berechne die Gegeninduktivitit je Kilo-
meter nach der fiir die allgemeine Anord-
nung 2 angegebenen Formel im Fall, daf} die
4 Drihte in den Eckpunkten eines Quadrates
liegen.

719. Die beiden Doppelleitungen sind nach
Bild 208 trapezformig angeordnet. Welche
Gegeninduktivitdt je Kilometer ergibt sich
fir den Fall, daB a) je 1 Doppelleitung je
einen Schenkel und b) je 1 Doppelleitung je
eine Grundlinie des Trapezes bilden?

720. Ist es moglich, daB bei geeigneter An-
ordnung der Drihte die Gegeninduktivitit
verschwindet ?

4 500

([

QD
v
(S 00 ‘

Bild 208. Aufgabe 719
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7.6. Ein- und Ausschaltvorginge mit Induktivititen
Formeln: Grofe Zeichen  Einheit
‘ T éj Zeitkonstante T s
| - R—‘ Augenblickswert des
- Stromes % A
Strom zur Zeit ¢ ]Zae‘t_ 4 elich ¢ s
nach dem Einschalten: I asis der nattirlichen
sogarithmen c
Anfangs- bzw. Endwert
des Stromes T A

_o |
i:I(l—e T)i

Strom zur Zeit ¢
nach dem Ausschalten:

Anleitung:

Eine Induktivitdt bewirkt beim Anschlufl
ciner Spannungsquelle ein allmihliches An-
wachsen und beim Abschalten ein allmah-
liches Abklingen des Stromes. Zur Berech-
nung des Momentanwertes ¢ im Zeitpunk®t ¢
verwendet man Tabellen der Exponential-
funktion e# oder die Exponentialleiter des
Rechenstabes.

721. Welche Zeitkonstanten haben folgende
Drosselspulen:

a) b) c)
R in Q 300 85 20
L inH 6,5 0,01 1,8

722. An einer Drosselspule von 12 Q und
0,6 H liegt eine Spannung von 30 V. Welche
Starke hat der Strom a) 0,01s, b) 0,05s,
¢) 0,1s,d) 0,15, e) 0,20 s und f) 0,25 s nach
dem Einschalten?

723. Stelle den Verlauf des Einschaltstromes
in Abhéingigkeit von der Zeit grafisch dar.

724. Welchen Wert hat der Strom eine halbe
Sekunde nach dem Einschalten, wenn die
Induktivitdt einer Drosselspule 2,5 H, ihr
Widerstand 20 € und die Klemmenspannung
24 V betrigt?

725. Welche Werte hat der Strom (Anfangs-
wert I = 1,2 A) a) 0,01s, b) 0,05s,¢) O,1s
und d) 0,2 s nach dem Abschalten in einer
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kurzgeschlossenen Spule, deren Zeitkonstante
0,15 s betragt?

726. Wann erreicht der Strom in einer Spule
von 15 Q und 1,9 H nach dem Einschalten
659, seines Endwertes?

727. Welche Induktivitdt hat eine Drossel-
spule von 35 (), wenn der Strom 0,5 s nach
dem Einschalten 3/, seines Hochstwertes er-
reicht hat?

10

a9 \ “Einschalten
08 ¥a

/
0.7
06 \ /
a5
.\""0,4 A
MWAN
VAN

N Ausschalten
01

2 3 4 5
t/T—

Bild 209. Aufgaben 728 bis 732

Zur Losung der folgenden Aufgaben kann
das in Bild 209 angegebene Diagramm benutzt
werden.

728. Welche Werte hat der Strom durch eine
Drosselspule von 15 H und 150 Q a) 1/100s,
b) 5/100s, ¢) 10/100 s und d) 15/100 s nach



dem Einschalten bei einer Klemmenspannung
von 220 V?

729. Die an einer Drosselspule von 2 H und
2,1 Q liegende Spannung von 4V wird ab-
geschaltet und die Spule kurzgeschlossen.
Welche Werte hat der abklingende Strom
nach a) 0,1s,b) 0,3s,¢) 0,5sund d) 2s?

730. In dem geschlossenen Stahlguflkern von
8 em? Querschnitt einer Spule von 1000 Win-
dungen entsteht eine Induktion 0,87 T. Die
mittlere Feldlinienlinge betrigt 28 cm, der
Widerstand 5 Q. Nach welcher Zeit erreicht

der Strom beim Einschalten die Halfte scines
Endwertes?

731. Ein Relais hat 10000 Windungen, den
Widerstand 500 Q und die Induktivitit
4,8 H. Welche Anzugszeit ergibt sich, wenn
der Kontakt bei der Spannung 30 V nach
Erreichen der Durchflutung 450 A geschlos-
sen wird?

732. In einer Drosselspule wichst der Strom
innerhalb von 0,3 s nach dem Einschalten auf
Dreiviertel seines Maximalwertesan. Welchen
Wert hat dic Zeitkonstante?

8. Kraftwirkungen und Energieverhiltnisse des magnetischen Feldes

8.1 Kraftwirkung auf Stromleiter im Magnetfeld

Formeln:

Kraft auf cinen Stromleiter
im Magnetfeld:

| r =B
|

Kraft zwischen zwei
parallelen Stromleitern:

; P ﬂ?hlzl
[ 21141

Hinwers:

Gréle Zeichen Einhcit
Kraft F N (Newton)
Stromstirke I A
wirksame Linge

des Leiters ! m

Abstand der Stromleiter « m
Induktion B Vsm2="T
magnetische

Feldkonstante 10=1,257 -10-6Vs/Am

Die 1. Formel gilt nur, wenn Kraftrichtung, Feldrichtung und die Richtung des Stromleciters

rechtwinklig zueinander stehen.

733. Mit welcher Kraft weicht ein von a)
30 mA, b) 0,1 A, ¢) 1 A, d) 30 A durchflos-
sener Draht seitlich aus, der rechtwinklig
durch das 5 cm breite Feld eines Hufeisen-
magneten von 0,085 T lduft?

734. Ein Biindel aus 45 Dréhten, in denen je
5 A flielen, lduft durch ein 2,5 cm breites
Feld von 0,4 T. Welche Kraft greift an dem
Biindel an?

735. An einer Waage hingt cin von 2,4 A
durchflossener Drahtbiigel, der mit einer
Breite von 3cm quer in ein Magnetfeld
taucht. Die Waage mull zum Ausgleich der

wirkenden Kraft mit einem 2-g-Stiick be-
lastet werden. Welche Starke hat das Feld?
736. Ein von 6 A durchflossener Leiter lauft
unter dem Winkel & durch ein 3,5 cm breites
homogenes Magnetfeld von 0,54 T. Welche
quergerichtete Kraft wirkt auf den Leiter?
737. Ein von 8,6 A durchflossenes Leiter-
stiick von 2,5 cm Linge befindet sich unter
einem Winkel von a) 0°, b) 30°, ¢) 45°, d) 60°
und e) 90° in einem erheblich breiteren ma-
gnetischen Feld von 0,48 T. Welche Kraft
wirkt auf den Leiter?

738. Im Luftspalt des in Bild 184 gezeichne-
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ten Lautsprechermagneten befindet sich die
von 150 mA durchflossene Schwingspule mit
45 Windungen. Welche Kraft wirkt auf die
Membran (0,8 T)?

739. Welche Kraft wirkt auf die 60 Windun-
gen einer im Luftspalt des Lautsprecher-
magneten (Bild 183) befindlichen Schwing-
spule, in der ein Strom von 0,35 A fliefit,
wenn die Induktion 1 T betragt?

740. In dem 0,85 T starken Feld eines Dreh-
spulinstrumentes befindet sich eine Ablenk-
spule mit 150 Windungen. Spulenbreite d =
12 mm, im Feld liegende Spulenhéhe A =
8 mm. Welches Drehmoment wirkt auf die
Spule, wenn das Instrument 5 mA anzeigt?

741. Am Ende des ! = 6,4 cm langen Zeigers
dieses Drehspulinstrumentes wirkt eine Kraft
von 4-10-3 N. Welche Stromstdrke herrscht
in der Drehspule?

742. Der Trommelanker von 2r = 44 cm
Durchmesser einer Gleichstrommaschine be-
sitzt ein Drehmoment' von 150 Nm. Am
Ankerumfang liegen unter den Polen
200 Dréhte von je 20 cm Léange. Von welchem
Strom werden die Driahte durchflossen, wenn
die Induktion 0,72 T betragt ?

743. (Bild 210) Mit welcher Kraft stoflen sich
Hin- und Riickleitung einer 120 A fithrenden
Doppelleitung von 50 m Linge gegenseitig
ab, wenn der Abstand & = 50 cm betragt?

¢ , Bild 210.
é F Aufgaben 743 und

h 2@)—

744. Welche Querkraft entsteht in dieser Lei-

tung im Moment eines Kurzschlusses, wenn
dabei ein Strom von 5000 A fliefit ?

745. Zwei Ringe von je 18 cm Durchmesser
bestehen aus je 25 Windungen und héngen
parallel zueinander in 5c¢m Abstand. Mit
welcher Kraft ziehen sie sich an, wenn sie in
gleicher Richtung von je 6 A durchflossen
werden?

746. Im Moment eines Kurzschlusses wurde
eine 3 m lange Sammelschiene, die im Ab-
stand von 10 cm parallel zur zweiten Schiene
verlief, von ihrer Befestigung losgerissen. Die
Kraft wurde auf 2500 N geschdtzt. Welcher
Stromstirke entspricht dies?

747. Der Trommelanker eines Elektromotors
(Durchmesser 28 cm) hat 51 Nuten, deren
jede 40 Drihte von je 17 cm Lénge enthilt,
die von 14 A durchflossen werden. Es be-
findet sich stets die Hilfte aller Drihte in
einem Feld von 0,7 T. Der Einfachheit halber
wird angenommen, daf} die Wicklung auf dem
Umfang des Ankers liegt. Berechne a) die
Kraft am Ankerumfang, b) das Drehmoment
und ¢) die Leistung des Motors bei einer Dreh-
zahl von 960 !/min.

748. Ein beweglicher, stromdurchflossener
Leiter wird in einem Magnetfeld zur Seitc
bewegt. Was geschieht, wenn man den Lei-
ter an der Bewegung hindert ?

8.2. Die Energie des magnetischen Feldes
Formeln: GréBe Zeichen Einheit
W= L I2 Energie des Magnetfeldes w Ws=1J
2 Volumen des Magnetfeldes 14 m3
Homogenes Feld bei Feldstérke H Alm
konstanter Permeabilitdtszahl: Induktion B Ve/m? =T
Induktivitdt L H
HBV ;
W= —5
B "bei gegebener
W=V [ HdB Magnetisierungskurve
0
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Das Integral in der letzten Formel stellt die
Fliche unter der Magnetisierungskurve des
betr. Materials bzw. den Fldcheninhalt der
Hysteresisschleife dar.

749. Welche Energie ist zum Aufbau des ma-
gnetischen Feldes einer eisenlosen Ringspule
von folgenden Abmessungen notwendig : mitt-
lerer Durchmesser 28 cm, 800 Windungen,
mittlerer Windungsdurchmesser 6cm, ] =3 A.

750. Welche Energie enthilt das magnetische
Feld einer Spule a) mit der Induktion 0,02mH
und der Stromstéirke 2,5 A sowie b) mit der
Induktion 0,51 mH und der Stromstirke
1,4 A?

751. Welche Energie ist in einer Ringspule
von 2m mittlerem Durchmesser, 500 cm?
Windungsfliche und 6000 Windungen bei
einem Strom von 4 A enthalten?

752. Welche Energie befindet sich im Luft-
spalt eines Kerns nach M 65 (S. 55) bei einer
Induktion von 1,9 T?

Nt

BinT
X
|

Bild 211a. Aufgabe 760a

753. Durch ein diinnwandiges Kupferrohr von
1,5 ecm Durchmesser wurde zu Versuchs-
zwecken ein kurzzeitiger Stromstol von
200000 A geleitet, wobei sich das Rohr auf
4 mm zusammenschniirte. Wie grol war der
auf die Rohrwandung ausgeiibte mechanische
Druck in N/m? bzw. in bar?

754. Welche Breite mul} ein als streuungslos
angenommener Luftspalt von 60mm X 50 mm
haben, wenn er bei einer Induktion von 1,2 T
die Energie 8,6 J speichern soll?

755. Welche Induktion muB in einem Luft-
spalt vorhanden sein, wenn er die Energie
0,5 J speichern soll (V' = 5 c¢m?x0,3 cm)?

756. Welche Arbeit wird zur Magnetisierung
von 1 cm3 (Energiedichte) Dynamoblech ver-
braucht, wenn eine Induktion von 1,2 T ent-
stehen soll? (Auszihlen der Kistchen in der
Magnetisierungskurve S. 50)

757. Welche Arbeit ist zur Erzeugung des
magnetischen Feldes von 1,3 T in einem Kern
von 95 cm?® Dynamoblech aufzuwenden?

1

BinT

J |
1 T

Bild 211 b. Aufgabe 760b
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758. Welche Energie ist notig, um im Feld des
in Bild 180 (S. 56) dargestellten StahlguB-
kerns einschlieBlich eines Luftspaltes von
1 mm Breite eine Induktion von 1,4 T zu
erzeugen?

Bild 211c. Aufgabe 760c

759. Welche Energieverhiltrisse ergeben sich,
wenn bei gleichbleibender Durchflutung der
Luftspalt eines Elektromagneten ausein-
andergezogen wird ?
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760. Welche Ummagnetisierungsarbeit ergibt
sich bei einmaligem Durchlaufen der Magneti-
sierungsschleife von a) magnetisch hartem
Eisen (Bild 211a), b) magnetisch weichem
Eisen (Bild 211b) und c)gehirtetem Silber-
stahl (Bild 211¢) je cm3?

761. Berechne an Hand der in der letzten Auf-

gabe ermittelten Werte die Hysteresisarbeit
je Kilogramm bei einer Dichte des Materials
von 7,8 kg/dm3.

762. Berechne zur letzten Aufgabe die Um-
magnetisierungsleistungen je Kilogramm bei

der Frequenz des technischen Wechselstroms
von 50 Hz.

8.3. Zugkraft von Magneten
Formeln: Grofle Zeichen Einheit
P B4 Zugkraft r N (Newton)
T 2p0 gesamte wirksame Polfliche A m?
Induktion im Raum
>2 zwischen Pol und Anker B Vs/m2 = T
- Zl,uo:fi_/ magnetischer Flu ey Vs = Wh

763. An den beiden Polen von je 15 mm X
18 mm eines Elektromagneten herrscht eine
Induktion von je 0,64 T. Mit welcher Kraft
wird der an beiden Polen hingende Anker
" angezogen?

764. Wie grol} ist die Induktion, wenn der
Anker des in der vorigen Aufgabe genannten
Magneten mit 120 N festgehalten wird?

765. Welche Induktion herrscht vor dem An-
ker eines Relais, das eine Zugkraft von 3,5 N
aufweist (Polfliche 4 = 0,25 cm?)?

766. (Bild 179) Der Anker eines Kerns nach
EI 150 (S.56, Dynamoblech) soll unter
Zwischenlage eines Aluminiumstreifens von
0,8 mm Dicke mit einer Kraft von 500 N
festgehalten werden. a) Welche Induktion ist
an den Polen herzustellen, b) welche Durch-
flutung ist hierzu notwendig, ¢) welche Lei-
stung wird bei einer mittlerer Windungslinge
von 20cm und einer Stromdichte von
3,5 A/mm? dabei verbraucht?

767. Welche grofite Tragkraft ist in diesem
Magneten bei 809%iger Ausnutzung des
Wickelraumes und bei einer Stromdichte von
4 A/mm? zu erzielen (kcu = 0,65)?

768. Beim Priifen eines Fernhorers durch

schrittweises Belasten cines angehingten An-
kers loste sich diescr bei 6,4 N ab. Welcher

78

magnetische Feldkonstante uo = 1,257 - 1076 Vs/Am

Induktion entspricht dics? (2 anziehende Pol-
fldchen zu 48 mm?)

769. Der in Bild 212 angegebene Hubmagnet
(StahlguB) soll in 5 mm Entfernung von den
Polen auf den Anker cine Anzichungskraft
von 15N entwicke]n,Betrfebsspannung 220V,
kcu = 0,65. Die fiir den Eisenweg erforder-
liche Durchflutung werde vernachlissigt
(groBler Luftzwischenraum!). Berechne a) die
Windungszahl, b) die Drahtdicke, c) die
Stromstirke mit g = 0,02 Q mm2/m.

770. Nach dem Anheben des Ankers betrage
der durch die Unebenheiten der Ankerflichen
bedingte Luftspalt noch 0,2 mm. Wie grol}
ist nunmehr die Zugkraft bei unverdnderter
Durchflutung?

/____ 52 <25,
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Bild 212. Aufgaben 769 und 770 (Mafle in mm)
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771. Der in Bild 213 im Querschnitt ange-
gebene Lasthebemagnet (Topfmagnet aus
StahlguB) soll eincn Stahlblock von 35 kN
tragen. Die Feldlinienwege sind aus der
Skizze zu cntnehmen. Fiir den Querschnitt
des Kraftflusses durch den Stahlblock nehme
man das Mittel aus F; und Fz. Die Erreger-
wicklung bestcht ausoxydiertem Aluminium-
draht  (Owarm = 0,04 Q mm2/m, Fiillgrad
0.83). Dic anzulegende Spannung betragt
220 V. Bercchne a) die notwendige Durch-
flutung, b) dic Windungszahl, ¢) den Draht-
durchmesser,d) die Stromdichte,e) die Strom-
stiirke und f) die Leistung der Erregerwick-
lung.

772. Der in Bild 214 angegebene Magnct
(Stahlgu}) von quadratischem Joch- und
Ankerquerschnitt wird mit der Durchflutung
500 A erregt. Berechne die Zugkraft bei fol-
genden Ankcrabstinden und stelle die Zug-
kraft in Abhidngigkeit vom Ankerabstand
grafisch dar. Ankerabstinde a) 0,05 mm,
b) 0,1 mm, ¢) 0,15 mm, d) 0,25 mm, €) 0,5 mm
und f) 1 mm. (Die Windungszahl sei kon-
stant!)

773. Welche Zugkraft hat der Anker eines
Relais, durch dessen kreisférmige Polfliche
von 1,5 cm Durchmesser ein Flul von a)
8,5-10-5 Wb, b) 5-10-5 Wb, ¢) 1,965-10-5 Wb
tritt ?

774. Wie grof} ist der Erregerstrom des auf
Bild 215 angegebenen Relais, wenn folgende
Werte zugrunde gelegt werden: Zugkraft
1,76 N, Windungszahl 10000, relative Per-
meabilitdt des Eisens 3000, Querschnitt von

Bild 213. Aufgabe 771 (Malle in mra)

7
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Bild 214. Aufgabe 772
DS (Mafle in mm)

L Sy I

HE
R 4O M Y
Bild 215. Aufgabe 774 (MaBe in mm)

Anker und Kern 0,4 cm2, Luftspalt und Pol-
platte 1,4 em2, Joch 0,625 cm2?

775. Ein Wihlermagnet mit einer kreisformi-
gen Polfliche von 1,8 em Durchmesser soll
eine Zugkraft von 25 N entwickeln. Welche
Induktion und welcher magnetische Fluf}
sind hierzu erforderlich ?

776. Welche Induktivitit hat ein Relais von
18000 Windungen bei einer Stromstiarke von
30 mA, das eine Zugkraft von 4,5N ent-
wickelt ? Die kreisférmige Polfliche hat einen
Durchmesser von 1,75 cm.

777. Welche Zugkraft entwickelt ein Wahler-
magnet bei der Stromstdrke 1,6 A an der
2 em2groflen Polfliche, wenn er mit 1400 Win-
dungen die Induktivitdt 0,1 H hat?
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778. Wie édndert sich die Zugkraft eines
Elektromagneten, wenn die Polflichen bei
unverinderter Stromstirke auf das Doppelte
vergroflert werden?

779. a) Wenn man den an einem permanenten

9. Das elektrische Feld

9.1. Die elektrische Feldstirke

Formeln:

Fir das homogene Feld:

Fiir die Umgebung einer
geladenen Kugel:
Ur
BE=—3

780. Welche Feldstirke besteht in einem auf
220 V geladenen Zweiplattenkondensator bei
folgenden Plattenabstéinden: a). 1 mm,

b) 5mm, ¢) 1cm, d) 3,5¢cm, e) 5cm und
) 0,01 mm.

781. Die Feldstirke in einem Plattenkonden-
sator betragt 58000 V/m. Welche Spannung
besteht zwischen zwei auf der gleichen Feld-
linie liegenden Punkten mit folgenden Ab-
stinden: a) 0,1 mm, b) 0,95 mm, ¢) 2,34 mm,
d) 0,5 cm und e) 2 cm.

782. Welche elektrische Feldstdrke besteht
in einer Kupferleitung von 1,5 cm Durch-
messer, durch die ein Strom von 6 A flieBt?

783. Welche elektrische Feldstirke besteht
in dem Draht einer Spule von 10000 Windun-

80

Magneten hingenden Anker abzieht, ist me-
chanische Arbeit aufzuwenden. Wo bleibt der
Gegenwert dieser Energie? b) Wenn ein per-
manenter Magnet ein Stiick Eisen anzieht,
verrichtet dieser Arbeit. Woher stammt die
entsprechende Energie?

GréfBe Zeichen  Einheit
Elektrische Feldstérke B V/m
Spannung U A%
Liénge der Feldlinien d m
Radius des AuBlen- bzw. 7a m
Innenleiters bzw. 7 m

der Kugel To m
Abstand des Feldpunktes

vom Mittelpunkt r m

gen und einem mittleren Windungsdurch-
messer von 6,5cm, an deren Enden eine
Spannung von 7,9 V liegt?

784. In einem Kupferdraht von 3 mm Durch-
messer herrscht in Léngsrichtung eine Feld-
stirke von 45 mV/m; welcher Strom flieft?
785. Welchen Abstand miissen die auf 135 V
geladenen Platten eines Kondensators haben,
zwischen denen die Feldstéirke 8500 V/m be-
stehen soll?

786. Welche Dicke mull ein Aluminiumdraht
haben, wenn im Innern bei einem Strom von
1 A eine Feldstirke von 10 mV/m herrschen
soll (¢ = 0,029 Q mm?2/m)?

787. Die Spannung zwischen dem Heizdraht
einer Gliithkatodenr6hre und der ihn zylin-



drisch umgebenden Anode betrigt 120 V. Der
Durchmesser des Anodenzylinders ist 2 cm.
Welche Feldstiarke besteht an der Oberfliche
des 0,06 mm dicken Heizdrahtes?

788. Berechne die Feldstirke im Raum zwi-
schen Heizdraht und Anode einer Radioréhre
in folgenden Entfernungen von der Heizdraht-
mitte: Durchmesser des Heizdrahtes 0,1 mm,
Durchmesser des Anodenzylinders 8 mm,
Anodenspannung 150 V. Stelle die Feld-
stirke in Abhéngigkeit von der Entfernung
von der Heizdrahtmitte grafisch dar: a) Heiz-
drahtoberfliche, b) 0,06 mm, ¢) 0,08 mm,
d) 0,1 mm, e) 1 mm und f) Anodenoberfliche.

789. Ein konzentrisches Kabel hat die Halb-
messer 75 = 2,4 cm und 71 = 1 mm. Zwischen
Innen- und AuBlenleiter besteht eine Span-
nung von 5800 V. Welche Feldstirke herrscht
an der Oberfliche des Innenleiters?

790. Ein Plattenkondensator ist mit einer
Spannungsquelle von 450 V verbunden. Bei
welchem Plattenabstand wird die Luftstrecke
durchschlagen, wenn die Durchschlagsfestig-
keit der Luft 20 kV Jem betragt?

791. Welche Feldstiarke herrscht an der Ober-
fliche einer isoliert aufgehingten Kugel von

10 em Durehmesser, deren Spannung gegen
Erde 3500 V betrigt ?

792. Welchen Durchmesser mull die vdllig
glatte Kugel einer Hochspannungsanlage min-
destens haben, wenn bei einer Spannung von
10¢ V gegen Erde keine Spriihentladung ein-
treten soll? (Durchschlagsfestigkeit der Luft
= 20000 V/cm).

793. An einzelnen Stellen eines auf 220 V ge-
ladenen Gegenstandes treten Spriihverluste
auf. Welchen Kriimmungsradius haben diese
Stellen, wenn man sie als Teile kleiner Kugel-
oberflichen auffaf3t?

794. Zwischen zwei ebenen Elektroden befin-
det sich eine Schicht aus

a) Plexiglas b) Minosglas c¢) Vulkanfiber
Welche Schichtdicke wird von einer Span-
nung von 3800 V durchschlagen, wenn die
Durchschlagsfestigkeit

a) 400 kV/jem b) 450 kV/em
betrigt ?

795. Die Ecken eines auf 18000 V geladenen
Leiters (in Luft) sollen zur Vermeidung von
Spriihverlusten abgerundet werden. Wie grof}
muf} der Kriimmungsradius an diesen Stellen
mindestens sein?

c) 25 kV/em

9.2. Verschiebungsdichte und Verschiebungsladung

Formeln: GroBe Zeichen  Einheit

‘ D = ¢oecE Verschiebungsdichte

- (Ladungsdichte) D C/m?

. Verschiebungsladung

Q =DA (Ladungsmenge) C = As

| Dielektrizititszahl &r 1
Fliche A m?
Dicke des Dielektrikums d m

elektrische Feldkonstante ¢ = 8,864 - 1012 As/Vm

oder F/m

796. In einen Plattenkondensator von 250 cm2? Oberfliche werden nacheinander folgende

Scheiben aus Isoliermaterial eingeklemmt :

a) Polystyrol

b) Glimmer

¢) Trolitul d) Piezolan

d in mm 2 0,2
Er 2,5 7,0

6 2
2,2 800

Welche Ladungsmengen befinden sich auf den Platten bei einer Spannung von 900 V?

6 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd.I
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797. Die Ladung einer frei stehenden Kugel'

von 8 cm Durchmesser wurde zu 0,5-10-8 C
bestimmt. Berechne a) die Ladungsdichte,
b) die Feldstirke an der Kugeloberfliche,
¢) die Spannung gegen Erde (Potential).

798. Ein Plattenkondensator von 78 cm?
Oberfliche enthilt bei einer angelegten Span-
nung von 600 V folgende Ladungsmengen:

a) b) c) d)
Qin C 4150 - 1011 2590 - 1011 6,63 - 107 34-10-8
d in cm 0,5 0,8 0,04 0,1

Welche Werte hat die Dielektrizitdtszahl des zwischen den Platten befindlichen Materials?

799. In keramischen Isolierstoffen wurden folgende Durchschlagsfestigkeiten gemessen:

Durchschlagfestigkeit a) Hartporzellan b) Steatit ¢) Quarzglas
E4 in kV/em 360 250 350
r 5,0 5,5 4,0

1. Bei welcher Spannung wird eine Schicht
von 4 mm Dicke durchschlagen? 2. Welche
Ladung befindet sich im Hochstfall auf 2
kreisférmigen Elektroden von 2 e¢m Durch-
messer, die in den Priifkorper eingearbeitet
sind ?

800. Ein Plattenkondensator wird in Luft auf
eine Spannung von 220 V geladen. Wie éndert
sich die Spannung, wenn der Zwischenraum
mit a) Paraffinol (- = 2,1) und b) mit Nitro-
benzol (e = 36,45) gefiillt wird?

801. Welche Ladungsmenge enthilt ein Kon-
densator von 15 cm Plattendurchmesser und
1 mm Abstand, wenn die Platten a) in Benzol
(er = 2,3) und b) in Azeton (er = 21,5) ge-
taucht sind? Die Platten sind wdhrend des
Eingetauchtseins mit den Polen einer Batterie
von 120 V verbunden.

802. Zwei Metallplatten, von je 60 cm? sind
durch eine Schicht aus Phenolharz (e="17,5)
getrennt, die bei einer Ladung von 1,99-10-¢C
durchschlagen wird. Wie grof} ist die Durch-
schlagsfestigkeit ?

9.3. Zusammenschaltung von Kapazititen
Formeln: Reihenschaltung:
Paraltelschaltung: 1
C=1"1 71
C=C1+ Cz2+ Cs E+@+5a

2 Kapazitdten in Reihe:

CiCs
C. + C: J
our ozt onf] aosur]
— 17

Bild 216. Aufgabe 803
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Bild 217. Aufgabe 804



803. bis 809. Berechne die Gesamtkapazitit
folgender Schaltungen (Bilder 216 bis 222):

200p° 750pF 40pF Bild 218.
A\ ——  Aufgabe 805
5 060G
2uf Spf Bild 219.
’ } i+ - Aufgabe 806
I B
‘__‘“ Cj
4uf
0 5
& 1 i t —o0
? G
':5 _/‘f' 50 pF
t
Bild 220. Aufgabe 807
0 20 pF
—— h Bild 221.
o_+ J_E_l_c Aufgabe 808
250t 35pf
s 4 .
’ l l Bild 222.
Je200pt = - =  Aufgabe 809
Il il J
o= i LI

810. Berechne die Kapazitdten nebenstehen-
der Schaltung (Bild 223) bei Anschluf} an die
Klemmen a) 4B, b) BC,¢) CD,d) DA, e) AC
und f) BD.

811. (Bild 224) Berechne die Kapazitdt zwi-
schen den Klemmen 4 und B.

812. Welche Kapazititswerte haben zwei
Kondensatoren, die parallel 300 pF und in
Reihe geschaltet 50 pF ergeben?

813. Ein Kondensator von 350 pF soll durch
Zuschalten eines zweiten auf den Wert von
270 pF gebracht werden. Welche Kapazitat
mull dieser haben, und wie ist er anzu-
schlieflen?

814. Eine gegebene Kapazitit von 35 uF soll
um 209, vergroBlert werden. Welche Kapazi-
tét ist anzuschliefen? Schaltung?

6*

D 400pF

— {—¢—i
_[;00 pF J00pF | <4 = o=
200pF It y
i T 3 L
A 3 Jelsuf &

Bild 223. Aufgabe 810 Bild 224. Aufgabe 811

815. Von 3 in Reihe geschalteten Kondensa-
toren von 150 pF, 250 pF und 480 pF ist der
letztgenannte durchgeschlagen. Um a) wel-
chen Wert und b) um wieviel Prozent ist die
Kapazitdt dadurch angewachsen?

816. Welche Kapazititswerte lassen sich
durch  verschiedene Schaltméglichkeiten
dreier Kondensatoren von 1000 pF, 2000pF
und 5000 pF herstellen?

817. Drei gleich grofle, im Dreieck geschaltete
Kondensatoren haben zwischen je 2 Klem-
men eine Kapazitit von 2500 pF. Welche
Kapazitdt hat jeder einzelne Kondensator?

818. Die Kapazitit eines Drehkondensators
hat einen Anfangs- bzw. Endwert von 30 pF
bzw. 500 pF. a) Welchen Wert hat das Kapa-
zitdtsverhiltnis, und b) wie dndert sich dieses,
wenn ein Blockkondensator von 200 pF in
Reihe dazugeschaltet wird?

819. Die beiden in Bild 225 angegebenen
Kondensatoren von C1 =3 pwF bzw.C2 =5 pF
sind mit einer Batterie verbunden, deren
Pole eine Spannung von U =100V bzw.
—100V gegen Erde aufweisen. Welche La-
dungsmenge fliefit zu, wenn auch die Verbin-
dung der Kondensatoren geerdet wird?

820. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren
von 0,6 pF bzw. 0,3 pF sind auf insgesamt
220 V geladen. a) Welche Ladungen sitzen
auf den Platten, und b) welches sind die Teil-
spannungen ? '

821. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren
gleicher Kapazitdt sind mit einer Batterie der
Spannung U verbunden. Um welchen Betrag
andert sich die an jedem der beiden Konden-
satoren liegende Spannung, wenn der eine
Kondensator mit einem Dielektrikum (¢:) ge-
fiillt wird?

822. (Bild 226) Am Kondensator C: wird die
Spannung U, = 48 V gemessen. Wie grof}
sind die Spannungen Ui, Us und die an der
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Schaltung liegende Gesamtspannung Uas?
Gegeben sind Ci1 =3 pF, C: =5puF und
Cs=15 p.F.

823. (Bild 227) Am Kondensator Cs wird die
Spannung Us =24 V gemessen. Welche Span-
nungen liegen an den ibrigen Kondensatoren
und an den Klemmen 4 — B?

e o

‘—ci}'__‘fé—}lz o 1r T L

L G G G o
- B
Bild 225. Aufgabe 819 Bild 226. Aufgabe 822

U

824. Ein Kondensator C: = 8 uF ist mit der
Spannung U1 =60V und ein zweiter C:=
5 uF mit der Spannung U: = 80 V geladen.
Welche gemeinsame Spannung U entsteht,
und wle groB ist die vorhandene Gesamt-
ladung @, wenn a) beide Kondensatoren nach

erfolgter Aufladung mit gleichen Vorzeichen
parallel und b) mit entgegengesetzten Vor-
zeichen parallel geschaltet werden?

825. (Bild 228) Welche Spannungen U, U-,
Us; liegen an den Kondensatoren, wenn an-
finglich nur der Kondensator C1 mit U =
100 V geladen ist und hernach der Schalter
geschlossen wird?

2uf  3uF  4pf
I Jt Il
L 6 G Bild 227.
4 | ‘ 8 Aufgabe 823
2uf
f——t G
¢ ¢
700 v
C1
Bild 228. Aufgabe 825
ZpF
—1
TuF

9.4. Berechnung der Kapazitit von Kondensatoren
Formeln: Grolle Zeichen Einheit
Q="UC Ladungsmenge Q C =As
: Spannung U v
Zweiplattenkondensator: Kapazitit c T =As/V
" 1 pF = 10-12F
o = %2 Dicke des
d Dielektrikums d m
- . . Oberfldache A m?
Kondensator mit (n-1) Metallfolien und n Iso- jttlerer
lierplatten: Rohrchenradius r m
Lénge 1 m
C=(n—1) eosrA Kugelradius r m
| elektrische
- Feldkonstante €0=8,854-10-12A8/Vm
Wickelkondensator:
2e06: A
C = —d——
Rohrchenkondensator:

2¢0¢,Ttlr
C=: d

Einzelne freie Kugel in Luft:
C= 4n£or,‘
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826. Welche Ladungen nehmen folgende Kondensatoren auf:

a) b) c) d) e) f)
Spannung 220V 110V 440V 50V 3V 10V
Kapazitiit 500 pF 350 pF 1,2 uF 4,5uF 10nF 10 uF

827. Welche Kapazitidten haben folgende Kondensatoren:

a) b) c) d) e)
Spannung 1V 60 V 50 kV 100 kV 180V
Ladung 0,5 uC 0,35 uC 3,4 mC 15 mC 3,6-104C
828. Ein Blockkondensator besteht aus 834. Die Belegungen eines Rohrchenkonden-

18 Aluminiumfolien mit einer wirksamen
Oberfliche von je 14 mm X 28 mm und Glim-
merscheiben von je 0,06 mm Dicke (e:=7,0).
Wie groB ist seine Kapazitit ?

829. Nach einer Reparatur hatte der in der
letzten Aufgabe genannte Kondensator eine
Kapazitdt von nur noch 4850 pF. Wieviel
Metallfolien waren entfernt worden?

830. Ein Wickelkondensator enthilt 2 paraf-
finierte Papierstreifen (e&r = 2,16) von
0,025 mm Dicke und 2 Metallfolien von je
12 m Lénge und 5 cm Breite. Wie grof ist
seine Kapazitat ?

831. Wieviel Meter Wickelband sind erforder-
lich, um eine Kapazitit von 2 uF zu er-
zielen? Das Band besteht aus 2 paraffinier-
ten Papierstreifen (¢ = 2,16) von 0,032 mm
Dicke und 2 Aluminiumfolien von 38 mm
Breite.

832. Ein aus 7 Alufolien und (» + 1) Glas-
platten aufgebauter Kondensator (er=38)
soll eine Kapazitdt von 2,22 nF haben. Die
Folien sind 0,1mm dickund 125mm X 70 mm
groBl. Die gesamte Dicke des Pakets darf
38 mm betragen. Wieviel Platten und Folien
sind aufeinanderzulegen, und wie grof3 ist die
Dicke einer Glasplatte?

833. Der in der vorigen Aufgabe genannte
Kondensator wird mit 11 Folien und 12 je
3 mm dicken Glasplatten angzfertigt (er = 8).
a) Kapazitdit in nF? b) Masse des Pakets,
wenn die Dichte des'Aluminiums 2,7 g/em?
und die des Glases 2,6 gfcm3 betriagt? Die
Glasplatten iiberragen die Folien allseitig um
5 mm.

sators sind 15 mm lang, der AuBendurch-
messer betrigt 5 mm, die Dicke des Di-
elektrikums 0,16 mm (&r =55). Wie grof} ist
die Kapazitit ?

835. Wie dick muf} das Dielektrikum (er=82)
eines Rohrchenkondensators von 20mm wirk-
samer Belagslinge sein, wenn bei einem
AuBendurchmesser von 6 mm die Kapazitdt
2 nF betragen soll?

836. Wie grofl mufl der dullere Durchmesser
des in der vorigen Aufgabe genannten Kon-
densators gemacht werden, wenn bei gleicher :
Schichtdicke die Kapazitit 3 nF betragen
soll?

837. Ein Rohrchenkondensator von 25 mm
wirksamer Belagslinge,8 mm duf3erem Durch-
messer und einer Kerafarschicht von 0,4 mm
(er = 64) soll zu einem Plattenkondensator
mit einer Schichtdicke von 0,1 mm umgestal-
tet werden. Welchen Durchmesser miissen
die beiden kreisférmigen Platten bei gleicher
Kapazitdt haben?

838. Welche Kapazitdt hat eine Kugel von
1 cm Radius?

839. Welche Kapazitit hat die Oberfliche der
Erdkugel? (Erdradius r = 6378 km)

840. Auf den wievielfachen Wert steigt die
Kapazitdt eines Kondensators mit » Platten,
wenn alle linearen Abmessungen verdoppelt
werden ?

841. Auf den wievielfachen Wert steigt die
Kapazitit eines Rohrchenkondensators, wenn
die linearen Abmessungen verdoppelt wer-
den, die Schichtdicke jedoch dieselbe bleibt ?
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842, Ein Rohrchenkondensator hat einen
Auflendurchmesser von 10 mm und eine
Schichtdicke von 0,2 mm. Welche Dicke muf}
das Dielektrikum haben, wenn sich bei halbem
AuBendurchmesser und 3facher Lénge die-
selbe Kapazitdt ergeben soll?

843. Welche @berfliche miiflte ein Zwei-
plattenkondensator haben, wenn er bei einer
Spannung von 220V und einem Platten-
abstand von 1 mm die Ladung 1 C tragen
soll?

9.5. Die Kapazitit von Kabeln und Leitungen
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
Konzentrisches Kabel: Kapazitiit c F
2 ] Linge des Kabels bzw. einfache
TCEOE Y
C= - Lénge der Doppelleitung l m
Radius des Auflen- bzw. Ta m
Innenleiters 51 m
Radius des Einzeldrahtes r m
Leiterabstand d m
Hohe tiber Erdboden h m

844. Welche Kapazitdt hat ein abgeschirmtes
Antennenkabel von 18 m Liange mit den
Durchmessern ds = 8 mm und d; = 0,8 mm?
(Er = 2,4)

845. Wie lang darf dieses Kabel hochstens
sein, wenn die Kapazitit 850 pF nicht iiber-
schreiten soll?

846. Welchen Durchmesser muf3 der Auflen-
leiter eines konzentrischen Kabels von 12 m
Lénge haben, wenn bei einem Durchmesser
des Innenleiters von 2,4 mm die Kapazitat
600 pF betragen soll (er = 2,4)?

847. Ein konzentrisches Kabel soll je Kilo-
meter eine Kapazitit von 50 nF aufweisen.
Welchen Durchmesser muf3 der AuBenleiter
bei folgenden Durchmessern des Innenleiters
haben (e&r = 2,4):a) 1 mm, b) 2 mm, ¢) 3 mm,
d) 4 mm?

848. Inwelchem Verhiltnis miissen die Durch-
messer von Auflen- und Innenleiter eines
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Kabels von 0,3 uF je Kilometer zueinander
stehen (er = 2,1)?

849. Eine durchschnittlich 7,5 m iiber dem
Erdboden verlaufende Telegrafenleitung von
85 km Linge hat einen Durchmesser von
3 mm. Welche Kapazitdt hat sie?

850. Um die Bruchstelle einer in 6,5 m Hohe
verlaufenden Telegrafenleitung (Durchmesser
2,5 mm) zu finden, wurde die Kapazitit ge-
messen und mit 0,043 uF bestimmt. In wel-
cher Entfernung befindet sich die Unter-
brechung?

851. Um wieviel Prozent verringert sich die
Kapazitdt einer in 3,5 m Hohe laufenden
2,5 mm dicken Einzelleitung, wenn sie 1 m
hoher verlegt wird?

852. Welche Kapazitit hat eine Doppelleitung
von 75 m einfacher Lange, deren beide Drahte
von 3,5 mm Dicke im Abstand von 15 cm
verlaufen?



853. Zweiparallele Driahte von 1,8mm Durch-
messer werden durch solche von 2,5 mm
Durchmesser ersetzt. Um das Wievielfache
muf} ihr Abstand vergroflert werden, wenn
sich die Kapazitdt nicht verdndern soll?

854. Der 20 cm betragende Abstand der bei-
den Driahte (Durchmesser 2 mm) einer Dop-
pelleitung wird verdoppelt. Das Wievielfache
kann bei gleicher Kapazitdt die Lénge be-
tragen?

855. Wie mull der Abstand zweier paralleler
Dréihte verindert werden, wenn bei a) dop-
pelter und b) dreifacher Leitungslinge die
Kapazitdat unverandert bleiben soll?

856. Mit Beriicksichtigung der Erde ist die

270l
(2h/r)?
" 1+ (2ha)?
Unter welcher Voraussetzung kann statt des-
sen die eingangs angefiihrte Gleichung ver-
wendet werden?

Kapazitit einer Doppelleitung €' =

9.6. - Kapazititen im geschichteten Dielektrikum
Formeln: Grole Zeichen Einheit
Uy = Ua Spannungen U, U,, Uz V
T iy Schichtdicken dy, ds em
Dielektrizitdtszahlen €1, &2 1
U, = _U_ Kapazitidt des Platten-
1+e kondensators mit zwei-
fach geschichtetem
wobei Dielektrikum c F
U, e2d1
= - = d .
¢ U: e1dz - RS ~
N
! e TANL Bild 229.
C=ead o | N\ Aufgaben 857 bis 868

857. Zwischen 2 Kondensatorplatten (Ab-
stand 8 mm, U = 2500 V) befindet sich eine
Glasplatte von 2,5 mm Dicke (er = 7,5). Der
restliche Zwischenraum ist mit Luft gefiillt.
Berechne a) die beiden Teilspannungen im
Glas und im Luftspalt und b) die Feldstarken.

858. Die Glasplatte in der vorigen Aufgabe
ist bei sonst gleichen Verhiltnissen 7,8 mm
dick. Wie groB sind a) die Teilspannungen,
b) die Feldstdrken? ¢) Weshalb wird die Luft-
schicht nunmehr durchschlagen?

859. Die beiden auf 1500 V geladenen Platten
eines Kondensators sind 0,2 mm dick mit
Schellack (er = 3,0) iiberzogen. Der Luft-
zwischenraum betrigt 0,5 mm. a) Welche
Spannung liegt an der Luftschicht ? b) Welche
Feldstiarken herrschen in der Luft und im
Lack? ¢) Wie groB} ist die Feldstédrke in der
Luft, wenn der Lackiiberzug fehlt ?

Uy Us

860. Welche Kapazitdten ergeben sich bei
einer Plattengrofle von 15cm? fiir den in
Aufgabe 859 behandelten Kondensator a) mit
und b) ohne Lackiiberzug und c¢) wenn der
Zwischenraum ganz mit Schellack ausgefiillt
ist ?

861. Zwischen 2 auf die Spannung U geladene
Kondensatorplatten werden Hartgummi-
scheiben verschiedener Dicke eingeschoben.
Welcher formelméaBige Ausdruck ergibt sich
fir die Feldstdrke im Hartgummi, dessen
Dicke hierbei mit di einzusetzen ist?

862. Berechne nach der ermittelten Formel
die Feldstdrke in Hartgummi (er = 3,0) von
a) 0,1 mm, b) 1 mm, ¢) 2 mm, d) 3 mn,
e) 4 mm, f) 5mm und g) 6 mm Dicke. Der
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Plattenabstand des auf 4000V geladenen
Kondensators betrage in allen Fillen 6 mm.

863. Stelle den formelméBigen Ausdruck fir
die Feldstarke im Luftspalt (dz) eines Platten-
kondensators auf, wenn ein Dielektrikum (&1)
von der Dicke (d — d2) eingeschoben wird,
das den Zwischenraum d nicht ganz ausfiillt.

864. Stelle den Verlauf der Feldstirke im
Luftspalt und im Dielektrikum nach Auf-
gabe 862 in Abhingigkeit von der Dicke der
Luftschicht grafisch dar.

865. Wie dick darf eine in den 5 mm breiten
Luftzwischenraum eines auf 3000 V gelade-
nen Kondensators geschobene Glimmer-
scheibe (e = 7,0) hochstens sein, wenn die
verbleibende Luftstrecke nicht durchschlagen
werden soll (d. h. bei 20000 V/cm)?

866. Zwischen den 12 cm? groflen Platten
eines Kondensators ist eine Quarzscheibe

(er = 3,7 von 4mm Dicke eingeklemmt.
Wegen mangelhafter Bearbeitung ist beider-
seits eine Luftschicht von je 0,05 mm mitt-
lerer Dicke vorhanden. Berechne a) die Kapa-
zitdt in diesem Zustand, b) die Kapazitit bei
einwandfreiem Schliff und c¢) wenn die Quarz-
scheibe zur Verhinderung von Spriihent-
ladungen mit Paraffin (e = 2,1) von 0,1 mm
mittlerer Schichtdicke eingekittet ist.

867. Die Platten eines Kondensators von
20 cm? Oberflache sollen zum Schutz gegen
KurzschluB mit einem Lackiiberzug (er = 3,0)
versehen werden. Die Kapazitdt soll 20 pF
betragen. Wie dick muB der Uberzug sein,
wenn die Platten unlackiert einen Abstand
von 1 mm haben?

868. Welche Spannung darf an diesem Kon-
densator hochstens liegen, wenn die Feld-
stdrke im Luftzwischenraum 8000 V/em nicht
iiberschreiten soll?

9.7. Ein- und Ausschaltvorginge mit Kapazitiiten
Formeln: Groe Zeichen  Einheit
T = RC Zeitkonstante T 8
Basis der natiirlichen Logarithmen e
Ladestrom: Augenblickswerte von Strom
R — und Spannung 1, U AV
t=TeUT ‘ Anfangs- bzw. Endwerte
von Strom und Spannung 1, U AV
Ladespannung:

u="U(1—eUT) ’

Entladespannung:

R

Bild 230. Lade- und
Entladevorgang

c

u=UetT

4 —

Hinwesis:

Nach AnschluB} der Spannungsquelle an den Kondensator nimmt der Ladestrom vom Anfangs-
wert I aus allméhlich ab, wihrend die Ladespannung » allméahlich ihren Endwert U erreicht.
2 und » sind die Momentanwerte nach Ablauf der Zeit ¢.

869. Ein Kondensator von 2 pF wird iiber
einen Widerstand von 3 MQ auf eine Span-
nung von 150 V geladen. Welche Werte hat
der Ladestrom a) 0,3s, b) 1,28, ¢) 2435,
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d) 6 s und e) 15 s nach dem Einschalten”
870. Welche Spannung liegt zu diesen Zeit-
punkten an dem Kondensator der vorigen
Aufgabe?



871. Ein auf 320 V geladener Kondensator
von 1,5 pF wird iiber einen Widerstand von
80 kQ entladen. Welche Werte hat die nach
a) 0,006 s, b) 0,012, ¢) 0,06 s, d) 0,12 s und
e) 0,36 s noch vorhandene Spannung?

872. Nach welcher Zeit sinkt der Ladestrom
eines iiber einen Vorschaltwiderstand von
2,5MQ zu ladenden Kondensators von
0,2 uF auf die Hilfte seines Anfangswertes
ab?

873. Ein Kondensator von 3,5 pF soll mit
einem Vorschaltwiderstand von 500 Q eine
Zeitkonstante von 0,002s ergeben. Welche
Kapazitit ist noch parallelzuschalten?

874. Es liegen zwei Kondensatoren von 1,8 uF
bzw. 2,5 uF sowie ein Widerstand von 85 k(Q
in Reihe. Welche Zeitkonstante hat das
System?

875. (Bild 231) a) Berechne formelmafig den
durch die nebenstehende Schaltung flieBen-
den Ladestrom (2 Teilstrome!) bei gegebener
Spannung . b) Welche Werte hat der Strom
zur Zeit ¢ =0 und ¢ = oo?

876. (Bild 231) Wieviel Sekunden nach dem
Einschalten sind die durch R; und R: flielen-
den Strome gleich grofl, wenn R; = 2 MQ,
R =5MQ, C=2uF und U =60V be-
tragen?

l,_
R C

Oy

877. (Bild 231) a) Welchen Wert mul} der
Widerstand R2 haben, wenn der Strom durch
R» gleich dem halben Anfangswert des durch
RiflieBenden Stromes sein soll (R, = 0,25 M,
U=125V, C = 0,8 uF)? b) Wieviel Sekun-
den nach dem Einschalten sind die Strome
gleich grof3?

878. (Bild 231) Welche Kapazitit mufl der
Kondensator haben, wenn 1,5s nach dem
Einschalten der Gesamtstrom die Hialfte des

Anfangsstromes betragen soll? R; = 50 kQ,
R, =80kQ, U =300V.

Bild 231.
Aufgaben 875 bis 878

9.8. Energie und Kriifte im elektrischen Feld
Formeln: GroBe Zeichen Einheit
‘ F= 1@z | Kraft zwischen Energie eines geladenen
| dnegr2 | 9 Punktladungen Kondensators w Ws =J
Plattenabstand d m
. Punktabstand r m
Fe eerU24 | Kraft zwischen elektrische Feldkonstante & As/Vm
T 242 2 ge]adenen Platten Dielektrizitéitszahl &r 1
Kraft F N (Newton)

F=QE Kraft auf eine Punktladung
im homogenen Feld

879. Welche elektrische Energie enthilt ein
Kondensator von 12 uF bei einer Ladespan-
nung von 500 V?

880. Welche Wiarmemenge wird frei, wenn ein
Kondensator von 5 uF bei einer Spannung
von 800 V durchschlagen wird?
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881. Zur Speisung eines Elektronenblitz-
gerites mit Hilfe eines Kondensators werden
100J bei einer Spannung von 800V be-
notigt. Welche Kapazitit mufl der Konden-
sator mindestens haben?

882. Welche Kapazitit miiflte ein Konden-
sator haben, wenn er bei 220 V die Energie
eines kleinen Bleiakkumulators von 4 V und
20 Ah speichern sollte?

883. Mit welcher Kraft ziehen sich die beiden
275 cm? groflen Platten eines auf 1000V
geladenen Luftkondensators gegenseitig an,
und zwar a) bei einem Abstand von 1 mm,
b) 1,5 mm und ¢) 2 mm?

884. Welche Kraft ist wirksam, wenn man den
Zwischenraum des letztgenannten Konden-
sators nach der Aufladung mit Petroleum
fiillt (er = 2,0)?

885. Der in Aufgabe 883 genannte Konden-
sator wird erst mit Petroleum (& = 2,0) ge-
fiillt und dann an die Batterie angeschlossen.
Welche Kraft ist jetzt wirksam?

886. Welche Energie enthilt eine auf 12kV
geladene Leidener Flasche, deren Oberfliche
850 cm? und Glasdicke 2,5 mm (& = 4,5)
betrigt ?

887. Wie grof} ist die zwischen zwei Platten
grofltmogliche Anziehungskraft je cm?, wenn
die Durchschlagsfestigkeit der Luft mit
25000 V/cm angenommen wird ?

([T

1 Bild 232.
I Aufgaben 888 bis 891

Um den Offnungsfunken beim Abschalten von
stromdurchflossenen Spulen zu beseitigen,
schaltet man nach Bild 232 einen Konden-
sator parallel zum Kontakt, der die im ma-
gnetischen Feld enthaltene Energie auf-
nimmt. Es gilt hierbei (bei Vernachlidssigung
nebensichlicher Verluste) die Gleichung

LIz _ CU:

2 2
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888. Der heim Abschalten eines Elektro-
magneten von 3,6 H und 0,3 A auftretende
Offnungsfunke soll durch einen Kondensator
beseitigt werden, der mit nicht mehr als
300 V belastet werden darf. Kapazitét ?

889. Der Kondensator wird durch einen ande-
ren von 500 V zuldssiger Spannung ersetzt.
Welche Kapazitdt geniigt dann?

890. Welche Spannung tritt an einem Kon-
densator von 2nF auf, der den Offnungs-
kontakt einer Spule von 0,7 H iiberbriickt,
durch die ein Strom von 15 mA flief3t ?

891. Ein Relais nimmt den Strom 30 mA auf
und hat die Induktivitdt 31 H. Der Offnungs-
funke soll durch einen Kondensator unter-
driickt werden. Zur Verfiigung stehen Kon-
densatoren mit einer Priifspannung von 250V
(1 wF) und 500 V (0,1 uF). Welcher Konden-
sator ist besser geeignet ?

892. Das elektrische Feld eines Zweiplatten-
kondensators enthilt die Energie 88,5 uJ.
Wie grof} sind der Plattenabstand und die
Ladespannung, wenn sich die beiden 0,1 m?
groflen Platten mit der Kraft 4,42 N an-
ziehen?

893. Mit welcher Kraft ziehen sich zwei an die
Spannung 6000 V angeschlossene, je 200 cm?
grofle Platten an, wenn das im Zwischenraum
befindliche Feld die Energie 2,5.10-4J ent-
halt?

894. Wie grof} ist der Radius einer frei stehen-
den Kugel, die mit der Spannung 4000 V ge-
laden ist und deren Feld die Energie 300 uJ
enthilt ?

895. Zwei isoliert nebeneinander aufgehingte
Kugeln vom Radius B = 1 mm werden ein-
zeln mit der Spannung 3000 V gegen Erde
geladen. Welchen Abstand haben sie, wenn
die AbstoBungskraft 4 uN betrégt ?

896. Eine kleine Kugel wird mit der Span-
nung 4000 V gegen Erde geladen und danach
von einer zweiten, gleich groflen Metallkugel
beriihrt. Hierauf stoBen sie sich im Abstand
6 cm mit der Kraft 0,5 uN ab. Wie grof ist
der Radius der Kugeln?

897. Das elektrische Feld einer frei stehenden
Kugel enthilt die Energie 200 uJ. Die Feld-
stirke an der Kugeloberfliche betrigt
25 kV/m. Wie grof} ist der Radius der Kugel?



898. Zwei Platten von je 80 cn? Fliche bil-
den einen Kondensator mit der Kapazitdt
2 pF. Eine im Zwischenraum befindliche
Probeladung @: =4-10-°C wird mit der
Kraft 1 mN bewegt. Welche Spannung be-
steht zwischen den Platten?

899. Welche Oberfliche haben die beiden
Platten eines Luftkondensators, wenn sie die

Loésungen
el 0,0178 Qmm?- 4500 m
=% = =6
1. R A m - 12,6 mm? ﬂf
_ o _ 0,6Qmm? 300m _
2. k= A "m-0,126 mm? @9
Nol
3- R - _'.Z -
0,029 Q mm? - 500 - 0,04 m
= m - 0,196 mm? - 2’969
4 R— 20l _ 0,0178 Qmm?2-400m _  __
A m - 1,56 mm? ’
__ oNmd
,5- R _ A_
0,43 Qmm?2.850.7-0,06m _
= m - 0,07 mm? - _SEO_Q
_o 11Qmm2-10m _
6. k= A "m-0,159 mm? 69,2 Q
R
7. R= T=
5-10¢Qm-8,5.10-4m
= 1,5.10z2m? =28330
T (d? —d:
8. A= 1(—‘—4_..2_) = 254mm?; R=0,0410Q
12— d?
9. A= ’T(‘L4—2) = 13,85 mm? ;
R = L 0,45 Q
Txd T T
_ el _10°Qm.4-10-3m
10. B = A 0,1 n? - @M_S}.
1. B — ol 101 Qm.10-4m

= 5566 MQ

AT T180. 10 m?

Ladung 8-10-8 C tragen und sich mit der
Kraft 2 mN anziehen?

900. Die beiden 0,1 m2 groBen Platten eines
Luftkondensators haben den Abstand 5 cm
und tragen die Ladung @ = 4 7-10-7 C. Mit
welcher Kraft wird eine kleine, im Zwischen-
raum aufgehingte Metallkugel von 1 mm
Radius hin und her bewegt, wenn sie die
Platten abwechselnd beriihrt ?

100 Qm-2.10-2m

12. R, = 12 10T mme mvr*ri

Ry — 1O ‘;f“l;)‘f;ig'zm — 667GQ

18. B = = 59540 104 = 20

14. R=ai =6§_"31%= 12,3 mQ

15. 1= RQ_A =30 %;;’éfﬁ;‘;ﬂzm= 126 m
16. 1 = RTA _ Lo '()(’)50?12211"2"“2"‘ — 22,64cm
17. 1= B4 _ 9’3’(%;;25;‘:::‘“ — 6,72 km
jo.;_ BA_4850.0283mmim _ .

1,1 Q mm?

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

e _
21. A = =
0,0178 Qmm?2-1000 m 2.
= 1,804 O m = 9,87 mm?;
! 2
_ 2|  9,87mm? _ 3,54 mm
T -
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o _
22'A_Rn ==

_0,0178 Q mm?- 1000 m
0,194 Qm .19

d = 2,48 mm

Bnd 0,198Q-37-3,98mm?
1 1000 m -

= 0,029 Q mm?/m (Alurninium)

_RA_2.102Q-36-10-¢m?
-7 6-10°m

=1,2.102Qm; x=283,35/m

= 4,83 mm?2;

23. 0=

24. o

25. Widerstand der Leitung Ry = 18,87 Q;

Ubergangswiderstand
Ru=— w =25Q;

Widerstand bis zur Schadenstelle

Ry = R1 — Ry = 8,35 Q; Entfernung
7

L= R;li = 66,32 m
20

26. Ry = Ro(1 + aAP) =
= 500 (1 + 0,0038 - 42) Q = 580 Q

2.0
27, Ro=ei— 0,055 Q mm?- 0;3 m

4= "0000d52mmEm S8

Rs = 36,5(1 + 0,0041 - 2280 + 10-6.22802) Q=
=567 Q

28. 2Ry = Ro (1 + aAd);

A8=1—=263K; # = 283 °C
[14 J—

29, Ae:%ﬁé

- %=71,4K; —91,4°C
30 Ro=121=;,29—0X=769,
R.,=%=3’2_£X=4409,

Ang"_E‘!

=1200K; 4 =1220°C
akRy -
31. zRy = Ry 1+ aA‘ﬁ);

z =1+ 0,0038 - 60 = 1,228.

Die Zunahme betrdgt demnach 22,8 %,.

U U

3. Io = 3y = TT00038 45)F

92

I

=~ _—0,8541.

1171

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

33. Ad=

_ (1,656 —1,5)K
= ~0,0038-1,5
e/ 39,6 Qmm?-0,18m
0,283 mm?m

34. Ro =

Ro — Ro _

A

aRy

:8,8K;

8=168°C

=25,2Q H

Ry =Ro(1 + ald) =9,3Q

220V — 6470

35. Ry =

~ S

Q34 A

647 Q

Ro

1,05 Ro — Ro

36 o = —5 kR

37. a) Ru

Bi+ E: — Rq

2

=1 + 0,0041 - 2480 + 10-¢ - 24802

=374 Q

= 625-10-¢/K

reiner Leitungswiderstand
Ry = Ry — Rs = 6,06 Q
b) A = 0,283 mm?; A% = —15 K;
14

l

38. Ad =

1=2g(1—aAﬂ)
Ro—Ro_ 0,2Ro_

= 51,00 m

aRo

4 =173°C

aRy

39. Ro = Ro(1 + «AD);

Ry
Ro

40. Rp = Ro(1 + ald)
=850 (1 + 0,0038 - 52) Q = 1018 Q

- =140,004.45=1,18;

=2,50;

53K ;

Zunahme 18 9,

Rs — Ro 3QK
_ - —66K
4. Ad = — B = p0038-120
AR 20 QK
2. Ad = o p = 56038 . 850 — 2 K
8 = 77°C
AR 0,34 K
_AR_03418 i #=107°C
3. A% = =0.0038 — 0K o e
U U
I I, IL— I,
4. Ad = - =
a g «l2 29K;
I,
=47°C




45. a) Die Metallfadenlampe leuchtet zuerst auf. = 923 Windungen
Wegen ihres im kalten Zustand kleineren Wider- - j

standes hat sie die groBere Anfangsstromstirke, go U __ U + 20V
wihrend umgekehrt die Kohlefadenlampe in- ] 1,081 ~’
folge ihres negativen Temperaturkoeffizienten .

anfianglich den schwicheren Strom aufnimmt. 63. U =IR =0,0015 A 50000 Q =175V

U=250V

b) Die Stromstérke ist in beiden Lampen stets

die gleiche. Die Anfangsleistung der Kohlefaden- 64. Aus den Gleichungen

lampe ist wegen des gréBeren Anfangswider- U U
standes im Gegensatz zur Metallfadenlampe je- 1= 7 und I —AI= R + AR
doch groBler. Letztere leuchtet daher spiter auf.
folgt nach Einsetzen der ersten in die zweite
46. 1=%= %‘%’:2,75A AR _[U-BR  (ARP
o asv R=—"+| —A1_+<“‘2_) =85Q
4. I'= 5= gogg = 9mA 65. U =IR =005A 1100 Q =55V
_r__3v_ _ U _3.243V
48 I=p =5 100~ 204 66. R =7=—595ma =350
rv4a 6V.0,196mm?m _ U 006V
49 I = = 50178 mme 300m 224 67. I=g =%0q —3ma
U _ 400V U 220V
50. I—E——-::::—: = 0,04 A 68. I_j—x,—_—475—§2—=4,91§
_U _ 220V _ _Iel
51. R_T_(_)7f5_4_A__4859 69. U_IR__A__
U 220V i 6A-0,0178 Qmm?-0,4m _
52. B= T~ 6& 36_’_’8 0,785 mm2 m - 0’05}_4_".
_U_ 150V 70. Rg = Ri + Ra =170 Q;
58. B= T=pq025a — 20K 7 22
= L_ﬂ_0057A .
54. R=¥_= 2122021_18,39 B, 100 22045
T U =IR =0,057A-10Q =0,57V;
U oV -
55. R=— = goze s = 2000Q Ux = TRy = 0,057TA - 60 Q — 3,42 V
U
s6. U=IR=12 _ M Ui=Ug— Ux=05V; Bi=— =10Q;
1,8A.0,96 Qmum?.0,75 m R _U_"_ . = —80
1 ’ ’ =065V a= —7Q, Rg—R1+Ra—8
- 2mm?2 m AR U A _
U _ 300v 72. Ry— Ri+ Re=66Q; I— 2*—0,094;
57.R=T=m=30009 g 1+ 8 ’ Ra ’ ’
58. U=1IR =004A-1000Q =40V Ur=IR =054V; Us=Usx + U1 =504V

73. Uy =IR, =150 V;

59. U=IR =6A-0,03 Q =180mV
Ug=Ux+ Uy = 162V,

UA 10 V. 0,007 85 mm?2 m

60, l=—"— = =73,5m !
Te ~ 0,06A-0,0178 Qmm? Ri='=6670Q; Re= R+ Ri= 50667 Q
61. Mit R=g=g—l wird N=_l_= ) e
I 4 wd 4. Re= 7' =16Q; Ri= Re— R.=6Q;
U4 _ 70 V. 1,131 mm? m _ -
T Iond = 3,5A-0,13Qmm?-x-0,06m Ui =IR =9V; U« =IR. =15V
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75. In diesem Fall kénnte hochstens (R; = 0)

24V
ein Strom von I = 00 = 0,6 A flie3en, was

im Widerspruch zu dem gegebenen Wert von
I = 1,5 A steht.

76.I=%=1,87A; Ui=Uq— Ux=2V;
U,

R1=T=1,0£2; -Rg= R1+Ra=16,078;
_Ui_ . _Uq_ .

7. 1= 3= 003384 Re="=450;

78. Uqg=U; + Ux =16V ; Rg = U“=6,4Q;

T2
_Ul_ . _Uk’_
Rj—T—O,BSQ, RQ—T—E,52Q
Uy
79. Ux=Ug—Ui=11V ; Re= 7 =220;

R,=%=2n; Re=PRi+ RBa=240

80. Ry = %‘—R;= 0,29 Q;

Ux =IR. =096 V

81. Uq =12F; Ry = 12R;;
Rg= %1= 3,4 Q; R5= R‘— Rig= 3,34 Q;

Uy =IR. =21,88V

v 6 U _
R1+RQ_R1+R5‘FRV’
Ry =5 (R + Ra)

82.

83. Rg — Ry + R. = 13,2 Q;

U
I=§:=0,34A; Ux=IR:s =408V
84. Rg = R1 + Ra =37 Q;
U
= E: =_0,081 A; U= IR.,=72,025 A%
Uq
85. R1=—I—'—Rn=0,860
86. R‘___#l‘=16,7 Q;

94

U

Uz x
Jx_15840; 1 _ ¥ _ .
87. Ru= 3 I=p =1384;
T
Ri=Ya=Ux_o51 g
1
Uq
88. I = p—tp- = 1,825 4 ;
Ux =IRs = 118,6 V
U, U
89. I = 1. I,= a
TREIR P R+ R

Aus diesen be iden Gleichungen ergibt sich

Ry =

_ IRy — IR,
I— I,

=2Q; U/ =18V

90. R, =

I

Uqg— Uk= (Uqg— Ux) Ra

i =&119

91. Widerstand der Lampe

2V2
By _ L5V

2w

UsmUx _ (Ua— U) B

Ry = 1

Uk
93. I =
R

94, Iy= -

95. I =

I,.U
Uq:Ikk—

96. Wegen Ra =nR;, I =

und Iy =

=50mA; R = -

Uq

k

I

Uq
B,

4V

1~ 00050

=10,13 Q;

=047'Q

Uk -

Uq—Uk
e el

Uq

wird

~

L

97. Upy= IRq= InR, =

Uy = Ug;

Uk
U)

Rl +?§= Uq+7_k;
I, I

Uq

=18,33V; Ri=1=07330
k

Uq
Ry + nRy
_ 1
1+j
UenBi _ nUq
R(l+n 1+n’
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98. (Bild 233)

99. a) Von etwa Rs = 8R;an édndert sich Uy nur
noch wenig.

b) Die Hélfte der Héchstwerte liegt vor, wenn
Ry = R,ist. Der Strom ist ein Drittel des Kurz-
schluf3stromes, wenn Ry = 2R, ist. Die Klem-
menspannung ist ein Drittel der Leerlaufspan-
nung, wenn Ry = Ry/2 ist.

100. Rg = R+ R1 + R: =30 Q; R, =25 Q;
Uk

I= g==0244; Us=1IRe=12V;

Uy=IR, = 2,4V; Uy =IR; = 3,6V;
Uy=1IR =12V

101. Rg=qu=4SQ; U =1IR=2V;
Us=IR; =2,5V; Us =1R; =5_V;

Uc=U1+ Uz + Us =9,5V;

U=U;—Ux=145V; R; = gI_‘ =290
Uy

102. I = o —0,522A; Uy = IR, =522V;

Up=1IR; =783 V; Us =IR; =10,44V;

. Uy
Di= Uq—Uk=0,5V; R1=—I--=0,969;

Re = Ri + Ry + Rs + Rs = 45,96 Q

7 U
103. Ry = ng: 54,54 Q; Ry=-

3 -
54,54 Q 7= 18,15 Q;

Ri— Rg — (R1 + Re + Ro) = 13,36 Q;
U, =IR =_1M: Uy =1R; =ﬂ
Uc =I(R1+ R:+ Rs) =453V;
Ui =IR =147V

Uq .
Ri+ Rai+ R4’

— Uq .
Ri+ Raz + R4’

104. I, =
I,

Widerstand des Strommessers

Auflésen nach Ug und Gleichsetzen ergibt
— Iz (Raz + RA) _— 11 (Ral + RA) —

3Q:
By I — I —
Ug=I1:(R1+ Rax+ RBa) =6V
105. R = R; + Rz = 5000 Q; I——U—‘
ceT 2= ’ " Ri+ R’
UR:
U,=IR = _ = Q88V; U;=132V;
1 Sl oy Nl LA 2 =132V

da U; héchstens 150 V betragen kann, ist der
Héchststrom

150V
3000 O

Uxmx =Ime1 = 100V; Um =250V

=005A;

Imax =

106. Leitungswiderstand Ry =%l = 0,353 Q;
— Uk

= F_6,654;
B~ 04

Ug=IR, =227V; Uy =IRy =235V;

Re = 34,15 Q;

Ui =IR, =93V; Uy =IR; =119,7V

aUu

107. Ry = —/ = 27,1 Q;

108. a) Ry =— =24 Q

U—U
b) R = — !

Ry = 297,6 Q; Rva = 2997,6 Q

=0,6Q; R.=276Q;
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c) Rgp =Ri+ Ru =3 Q; Re =30Q;
Rgs = 300 Q; Rgy = 3000 Q_

U, Ri
109. UTM—R‘V,
Rle _
Th=g—7, =80k
110. Rv=$=1109
_ P _ . _U—-Uu _
111. I—'(—];—SA, Rv—_I"*‘ —@_,_8_‘)
U, R R(U — Uy)
« T T T —— R T e——
2. v _o=r°> T
a) 480 Q b) 980 Q c) 4980 Q
d) 24980 Q e) 99980 Q
113. R, = ﬂ:M =4,5Q

I 6A

W, 24em-20V '
4. b = m=—=ggy-— = 2,18 cm;

24cm-40V
I =550V — 4,36cm; I3 = iﬁicil
R,+ R
115. Aus Uy =U;—2 +,——1 und
R,
U; — //R;,+ R
CS TR

ergibt sich durch Gleichsetzen und Auflésen
R{RY (U3 — UY)

R = —— = 660 Q;
U7R, — URy

U, == 42mV @M — 273 mV

1200 275 mV
UR, 125V .100Q _
116. Uy = e — = 125V
125V . 200 Q
U: = —1o000 o usw
(Bild 234)
_ 002 200Q 3009 400! .
25V 25V 375V a0v
k)
825V
g5V
1125V
70V _
125V .

Bild 234. Aufgabe 116
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NU, 350-0,06V
7¢ N = — 2 =
7. Ny U av
=4,4 Windungen;_ ferner
N» =17; Ns=13,1; N;=105; N5 =263
3 5
—1— =1
10
vorher: U; = % =135V ;

nachher: U = 125V

119, U, =-2 —044V

120. Uy =0,03U = 6,6 V;

_2Ilg
A= T,

= 2,27 mnm?2

(ndchster Normquerschnitt 2,5 mm?)

121. A = It =103,6 mm2?; d=11,5mn
Uy 2 A
122. a) U, = 3%’2 —=1335V;

zur Verfiigung steht die Spannung
U—Uy=865V
b) In:Is = Uv: Uys;

_LiUw
I, = T = 4,5 A
c) A = 2['%—9— =_13,4 mm?

(néchster Normquerschnitt 16 mm?)
UvA
2lp

21l
a) 4 = T,

123. I =

=702A

124. = 21,4 mm?

(néchster Normquerschnitt 25 mma?)
b) A == 34,3 mm?

(néchster Normquerschnitt 35 mma?)

. 21l
125. a) Fiir Kupfer ist Uy = o =

_ 2:21A.100m - 0,0178 Q mm?
- 2,5 mm2 m
fiir Aluist Uy = 36,6 V b) 24,0V;

=299V;

30,0 V



c) 20,8 V;
e) 14,5 V;

257V d)17,1V;
18,2V

21,7V

U _
2Ip —

_ 22V .4 mm2m
T 2.27A.0,0178 Q mm?

126. | =

=91,6m

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

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

_U.A
=37

&

= 0,028 6 Q mm?/m (Aluminium)

2.0,7Ipl" _ 2Igl

129 - s

I =1,431; die Leitung kann um 43 %, ver-
lingert werden.

an _
nR; + Ra—

. 12:1,5V
25+ 12.1,8) Q

Ux =IR; =0,386 A-25Q =965V

130. I =

= 0,386 A ;

131. Men dividiert die Gleichungen

2an

— d —_—
un Ra + 2nR1

1,481 =

durcheinander und erhilt nach Umstellen
1,48Rs + 2,96nR1I= 2Ry + 2nRy; R1 = 1,35 Q

132. I (Rs + nRy) = nUa;

IR,

= m =9 Elemente

133. Bei sehr groflem n ist nR1 > Ra.
Giinstigstenfalls flieBt ein Strom von

_ nUq 11V _
I= nB =080 = 1,833 A (Kurzschlufistrom)
134. Wegen R, =0 wird I = —10[] UORU =0,6A
135. I, = 8-1,6V 0.123A ;

(30 +3-22)Q

7 Lindner, Elektro-Aufgaben Bd. I

usw. (Bild 235)

Bei sehr groBen Werten von n wird unter Ver-
nachlidssigung von Ra der Strom

maK=E=m=0,682A
0,6
05
gt -
| =
03 J‘J/
< /?,
SO,Z e
“07-7‘t/
0 3 6 9 12.15 18 21 24 27 30 33

n———»
Bild 235. Aufgabe 135

136. Aus dem Ansatz

2nUq nUq

Al = —
Rs 4+ 2nR;y  Ra + nR;

ergibt sich die quadratische Gleiéhung
anRa
Al
mit dem Ergebnis Ry= 1 Q (die 2. Losung ist
nicht real)

2n?R? + 3nRyR; + R? =

’
Uq1+ qu + Uq3__ 0.214 A :
Ry + Riz+ Ris+ Ra ’ ’

Ux =IR, = 535V;
Uy =U—IRyu=1,44V; Uy =1,75V;
Us =217V

137. I =

— qu — 9)5V — ) .
138. I = p o S m = o3~ 27464
Ux =IRs = 8,95V
_ . . _ XUq
139. Ui =3Ua=98V; Iu=Spi=134
140. R, = %; I—ZL—“P;
>R+ IE

hieraus entsteht die quadratische Gleichung
I ¥Ry — I XUy = — P mit den beiden
Losungen I, = 2,32 A und I; = 0,43 A;
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P P .
R.1=I—§=-0,459; R.Z=I_;= 13 Q;

Ukt = I1Re1 =1,04V; Ups =I2Re3 = 5,6V

RiR»

U : U
= == H =—=2A;
I ¥ 3,256A; I o3
U
IZ=E=1,25A
RiR2
142. R = — = 0,375 MQ;
R1+Rz R —
U U
I= E=.0,32mA; I, = E=0,24mA;
Iz=%=0,08mA
R1R;
143. R= ——"— = 11,25 Q;
R+R, X
U EN
U=IR=5625V; I1=—=3,754A;
> B ,
. U
=—=1,2 -
I, ;oA 1,26 A
RiR>
144. R= """ _ =210 Q;
R+ R .
U .
U=IR=21V; I,=—="TmA;
. R —
I.=I1I—1I, =3mA
Rle
145, R= —"—=1,564 Q;
5. B R1 + R:
U—IR=31,9V; L="2 _20484;
= = ’ ’ I—E— ’ ’
U
= — -- 4.1
I yoR 4,14 A
146. I,:I, — 18:5 =3,6:1
U
147. R—T—5Q,
RiR
R, = B_—E— 13,33 Q;
U U
I =—=—= = — =
1 ) 6,25A; I, T 3,_75A
U
R = = qu,
148. R, A 1,

p_ RiRs

= o = 1,03KQ;
Tt B 03 kQ

!

Iz=£=1,3mA; I=1I1+I1I,=63mA

R

149. I =1, + I = 0,69 A;

U . U
= ==2 Q; = —= :
R 7 03,4 Q; R A 2402,
Ri=Y 13330

I, -

U

150.R=T=2Q; Il:I=3:13;

31 .
II=H=1,85A,

U U
R1—E=8,650, Rz = 3—2,69
151. U =IR =0,4V;

- RiR . U _
Rz—R1 7= 171,4 Q; Il._E_2,67mA;

U
.Iz = E = 2,33 mA
152. Aus U, = IRy = B+ Ry bzw.

UqR.R
Us = I:Ry = P
a v
(Rx L ) (Ra + Rv)
erhidlt man Uq = M bzw.
By
— Uz[R1 (Rn + Rv) + RaRv] .

Uq Ra Rv )

Gleichsetzen dieser Ausdriicke ergibt

_ (U], -_— Uz) RuRv
" URy— (Ur— U2) R

Ui (R1 + Rv)
Rq

Ry =1,98 Q

=60V

und Uq =

153. Fiir den Gesamtwiderstand gilt

_ Ry(R: + AR)_ . . .
R = - SE, T A ; hiernach ist

2
:{:VAR-R +(%—R) =16 Q; R,—48Q




154. 11:13 = Rz:R; = 1:20;

Ry
R1=E—12,5Q
2 3
155. Iy :Is=Rz:: R, = E B’
2
R=f=30
156 0,9(R1+ Rz) (Ra+ Ra)
: EiR: R:R; '
0,1R\R:
— =10 Q
Rz_OQRz—R1 P
__U(B1 + Ry) |
157. I = W ’
_ RU _ .
Ry = TB—T =16,26kQ ;

U U
2 = . =—="177mA
I 7, 0,192A ; 12 s A

- 158. Bild 236

11R‘-R R
TIR+ R 2

159. a) ARy =

£n

2D ——
<+
>

Pg n

r—-":
\

\

A

N
=]

ImnA,

\

Y

3

N —| IinA

0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100
RyinQ —

Bild 236. Aufgabe 158

0,024R - 100
0,6R

9% ) 20%

- =4,89,
(Bild 237)

RiR:

160. a) R, = Rs +ﬁ H

=0,024 R ;

50
7 4¢
QW - -
0
E L n Io / —_——
: L1
22 ol =%
By “\Q \q
& e
18 s
10 po
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zunahme von Ry in %o—w=

Bild 237. Aufgabe 169

hieraus folgt R3; = F1 — Rfi';Rng
_ _Rl (Rl -_— Ra)—
b) R = e

o) Ry=T0 VRzRa + o2

161. Da sich die Widerstdinde umgekehrt wie
die Stromstérken verhalten, gilt

2R1Ra_
I' R”" FRi+2R; _2(Ri+ Rp)
I"7 R RiRs =~ Ri+ 2R3’

"Ry T+ R:

Ry (21" — I’)

T =Ty =25k

hieraus folgt R:=

10R1Rz

162. R, + R’=ﬁ7 ;
z
)

diese in R; quadratische Gleichung ergibt
Ruas=Ri(44+V18); Ran=1787Q
und R;z =0,13 Q
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165. Zu vernichtende Spannung (110 —35)V =
75V; wegen I = 20 A sind je 2 Widerstédnde
parallelzuschalten; wegen Ur = 10 A - 2,6 Q=
26 V miissen je 3 Widerstdnde in Reihe liegen;.
insgesamt 6 Widerstiénde.

166. Die Widerstidnde sind den Léngen direkt
und den Querschnitten umgekehrt proportional.
Werden daher die Gesamtlinge mit ! und die
iibereinander liegenden Teillingen mit I’ be-
zeichnet, so gilt

und

3,_°¢ e hi !
Il_2——|—(l—2l), hieraus l_§

Il -0V =12,6cm

167. Bezeichnet man die Streifenlinge mit I, die

Breite mit @ und die abgeschnittene Breite .

mit a’, so gilt-
6l 11
e a—a "

& hieraus folgt

a’=ZiVE=434cm bzw. 1,66 cm
2 20 T T it
g=unv_tv_ ., 1
108. =g Vg
2,1
—233_ o2
169.R_A 7 —A_Ql

170. Der Widerstand des Halbkreises ist 2 R und
der eines Viertelkreises gleich E;

171. Bezeichnet man die Widerstinde der
Rechteckseiten mit « und v, so ist 2z+2y = R.
z(x+2y) R

R T 10°
Es folgt daraus = 0,113R und y = 0,387 R;
z:y = 0,113:0,387

Alszweite Gleichungergibtsich

_U (R1 + R2)

U(R: + R:—AR)
RiR: )

Ry (R: — AR)

aus dieser in R: quadrdtischen Gleichung er-
gibt sich

172. + AT =

]/UARI

AR AR?
Be 2:|:VAI 4 =

=(1+133)Q; Re=6740

’

173. a) Da der Gesamtwiderstand zweier par-
alleler Leiter stets kleiner als der kleinere von

100

beiden Widerstinden ist, muB I1 oder I» gerad
linig zwischen 4 und B gespannt sein. b) In
diesemn Fall darf keiner der beiden Drihte kiirzer

als der andere sein, so da3 Iy = ls = % ist.

174. a) Der Spannungsabfall von Z nach A ist

U, — Io laz lAEZ_ -
laz + lazs
_ 80 A - 0,0178 Q mm? X
- 50 mm2 m
800 m + 2500 m

3300 m
Nutzspannung (240 — 17,3) V = 222,7 V;

Nutzspannung bei B ist
(240 — 19,9) V = 220,1 V.

b) Steht die Lokomotive an einer beliebigen
Stelle C, so liegen die Leitungsstiicke ZAC und
ZBC parallel,.wobei ZAC + ZBC = 3300 m ist.
Nach Aufgabe 173 ist der Widerstand ZC' am
groBten, wenn ZAC = ZBC = 1650 m. Dann
steht die Lokomotive (1650 —800) m = 850 m

von 4 entfernt. Nutzspannung (240 — 23,5)V =
=216,6V.

IR, 3mA-200

175. Ry = _(7,5_3)mA=_1_3,33 Q;
3mA - 20Q
By = 5 —9yma 2%

RNy = 2,22 Q; Rns = 0,833 Q;
Rys; = 0,408 Q; Rne = 0,202 Q
It Ry

176. I, = I1+ In= 11+ Bx =

=I£(1 + %)= 1,54; I,=100ma;

I3 =50mA; I4 =15 A; Is =75 A

R 10Q _ .
179 B = oy =51 = 25

an = 1,11 Q; RNS = 0,204 Q;
Ryng = 0,101 Q; Rns = 0,02 Q;
Rne = 0,01 Q

178. Ry = % =0,00036 Q ;

.

I=Ii+ In=It +%)=18,2_A




LiR: _ 1,73-10-9A.60 Q

79. Rx1 = - _ )
179. Bw = 4= =m—13y. 1094~ o7
Ryne = 12,56 Q; Rn3 = 1,066 Q
R 10Q
180. Rx = a1 =600_1 = 0,0167 Q
U1 Ui

= — =  =11,64Q
18 Ri= 7 Ry =gy

_ R 60Q .
182 Rxy = Lo =0 = 6,670;

60 Q
Rx2 = 100 1—-0,6069, Rns = 0,060 Q;
Rxs = 0,006 Q

Ry 1Q 1 .
183.RN— I—Ig 1=§Q,
1 1
997 gma®
RiRnN
. R=-_" —
184 Ri + R~
5,6 Q.0,056Q
= 0,495 Q

= (5,6 + 0,05) O

185. Der Widerstand des einen Instrumentes
von 9000 Q mul3 mittels Neberfwiderstandes
auf 6000 Q herabgesetzt werden.

9000 Q- 6000 Q
N = (9000 — 6000)
1 1 1
J— — — = 0,13 H
mtmt - 0S

U
Il=&

= 18000 Q

186. G =

R =

=173Q;

=333A;

AR
[’..

I 2,6 A

Is=1A

187. G = G1 + G2 + Gs = 0,804 mS;

1 U
U

Ipn=— =30,8mA; I;=80mA;
Ry —_—

I =1+ 1I;+ I3 =160,8 mA

188. G =G1 + G2 + G3 + G4 = 0,208 5;
1 U

Iz=R£a=a,2sA; L=217A;

Li=163A; I =UG=1354

189. G =G1 + G2+ Ga+ G; = 1,09-10-6S;

I=UG= 414 pA; Il_%_wz;m,
L= J —108,6pA; In—84,4pA;
Ry 1~ il aninid
I, =69,1 pA
U I
190.R—T_5_, Il=€=.§£’
oI 31
L= =44; =5 =64;
=Y —300; R.=150Q;
I 7
Ra—10Q; G= 1 —028
3= ’ _E— ’

191. I =1, + I + Is = 200 inA;

U U
R—7—175kQ R1—-—l =35kQ;
Ry = 3,18kQ; R3 =4,38kQ;
G—i——0571mS

=-5=0

U 1
192.R=T—6,67Q, G——R——O,iﬁs,
Gs=G@—G1— G2 =0,1135 S;

1 U
R3=§—8,810 Il—E—167A

U
Iz=f=1,25A; I;=9,08A

193. Die Widersténde vor bzw. nach dem Ab-
schalten sind

Ri1R2R3
’
B =kt Bk + Bl
Ri1R»
R!" — ;
R; + Rs

die Stréome verhalten sich umgekehrt wie die
Widersténde:

I R" _3. p_ BB
"=® =1’ 3= 2(Fi £ Ry)
194, R1 (Rs + Rs) R,

Ry (Rz + R3) + Ri1Ra+ (R2 4+ Rs) R4
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RiR, | R4 _ Rz (R2 + R3)

TR+ R:’ — Rs

195. R; = 37,6 Q; R3 = 25 Q;

R, = 18,76 Q

I 1 R»
196. Aus T35 R+ Rs

ergibt sich R; = 3,76 Q;
-Il 1 RZR:!

aus = =

I"~ 2 R2R3
(Bact Ba) (B + .5 )
ergibt sich R3 = 0,76 Q
I R2 1
197. 21— Bz 1.
L el ey Sl
L _ R2Rs N
I FeRs |\ 10°
Ry 4+ 2208
(R2+Ra)( L+ )
In:I:I" =1:4:10
RaR3
—_— R4
198. Rg—= Ry + 22t Fa =
F:Rs o
- Rz:+ R3 4
ReRsRs .
= =1,92 Q
it Bl  (Bx + Bo) Fa
R2R3
. Rg= Ry 4 24
199. Ke 1t B+ Rs
RsRsRs
+ =259,20Q
" BsRs + (Ra+ Rs) Re "
" R R 19
200. Rg=R+ 3+ = R=792Q
1

201. Leitwert Gg= (% + 5 + 711+ _; +

+%+ l)S=2,45S;
1

Rg = G_. = 0,41 Q
202. (Bild 238) Gruppe I:
2RR 2
Ri=gprr—3F;
(Bild 239) Gruppe II:
2
R(1+3)R
Ry = — ( + 3)’ _=§8R:
R+(1+3)R

R.=R+85—R=4,QQ

203. (Bild 240) Gruppe I:

10- 4
RI—1—4'Q—2,869,

4,86.6
Rg= "= Q=269 Q
"~ 10,88
204. (Bild 241) Die beiden Gruppen I je:
2RR 2
Ri=gsprr—3%;

(Bild 242) Gruppe II:

Bild 238.
—— R I Aufgabe 202

Bild 240.
Aufgabe 203

Bild 239.
Aufgabe 202

Bild 241. Aufgabe 204

I R
*’ CR — F Bild 242. Aufgabe
3R R ~
22 3
205. Ry= g5 =g B
2 tTs T
2 2
. SR(2+3)R
206. Ry = ;> (+’l =1%R
§R+(2+§ R



207. (Bild 243) Gruppe I:
__ 2RR _ 2
"SR+ R 3
(Bild 244) Gruppe II:
R(R+3R) 5
Ru = _—5— = § R H
R+(R +6;R)
R(R +3R)

R R;

208. (Bild 245) Gruppe I je:
2RR 2 _.

=Ry R 3

(Bild 246) Gruppe II:

_(R+3R)(R+3R) 5

RII— ’
2(R +3R) 6
Re=2R+ Rn=8,6Q

R

Bild 245. Aufgabe 208

P I R  Bild 24,
"C\?’*:}'ﬁ:ﬁ Aufgabe 208

209. (Bild 247) Ry = 2R +

1 16
T p=7R=23F
setrTRrY R

210. (Bild 248) Gruppe I:
\65. 50

+

Gruppe II:
R = % =19,2Q

(Bild 249) Ry =5 + 19,2 = 24,2 Q

13 A
_ _—R_310
" R+(R+:R) N —

Bild 247. Aufgabe 209

502 ||r
58 T 5 Bild 248. Aufgabe 210
R
]
I
5Q

Bild 249. Aufgabe 210 Bild 250. Aufgabe 211

,

i

R

R Bild 261. Aufgabe 211

211. (Bild 250) Gruppe I:
R-3R 3

Bi=pr3r—1F;
Gruppe II:

R(2R+3R) 11
R11= — = —_R;

R+2R+3R 157
(Bild 251) Rg = 2R + 1—151{‘: 10,93 Q

212. R+;—?+§=22Q; R=12Q

213'2%4'%’4'2%:1@.; R=15Q

214. EDR:_RI—3=R,—R—§;

Rb=M=lSQ
BR—_Rg+3R ——

15, B, = DR 10mA-15Q _ oo

In (100 — 10) mA
UAB =I;R1 =0,15V; UAC =5V;
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Upc = Uac —Uss =4,85V;

Rpc = R: = U;c = 48,5 Q
I R+R )
216, T =" I=0014;
RRy .
Rg:m'i‘Rz—iOOQ,

Usc =IR; =001 A-100Q=1V

217. Bei AnschluB3 an 4-— B gilt
Ri+ R+ R I'

a) o I bei AnschluB an
. R+ R+ R I”
gl ) R, + R: I’
diese beiden Gleichungen ergeben
R I I
Rl = F(I"_—I_i)_ = E und )
R: =1I#—R1= 18 Q

218. Man bildet die Gleichung

p_ (R+RJR

*T R+ R+ R~
Von den beiden Lésungen dieser quadratischen
Gleichung hat nur die positive praktischen Wert

R —~— R
Rz=—§]’5—'§=0,618R

RQ2R+ E.)

2= R(}3—1)=0,732 R
15.15

220. a.)’l'1=’rz=’ra= 15 Q=5

24 12
b)’l‘l_ﬁQ=2Q, 1'2=1—Q=1 y

8 a—o670
73—1—2 =Y,

120 Q2 96 Q2

———-"—_4 = -_—
In=-gp0q — 18 n=gg=329;

2
Ta=§g_g=2,67ﬂ
10,25 Qz

dn=re=rs= 150 = 0,167 Q

e)r1=10,598Q; 7r,=0,165Q; 7r3=0,145Q

221. 8) By = Ry = R =120 Q + 120 Q +
1202 Q2 '

4+ =" =360Q
oo =09
) . 2
b)R1=12Q+189+£61§Q —660;

R =33 Q; Ry =220Q

6.17,5Q2
450
Ry = 17,63 Q; Ry = 14,1 Q

OR=6Q+75Q+ =23,5Q;
AR =10; R=2Q; R, =30

213

100

rg = 50 Q — 72 erhilt man r; = 6,97 Q und

222, Aus 80 Q=50 Q + und

rg = 43,03 Q; die Umrechnung ergibt
R; = 114,77 Q und Ry = 18,59 Q.

223. Schrittweise Umwandlung nach Bild 252a
bis ¢ liefert die auf Bild d und e angegebenen
Endergebnisse.

224. (Bild 253) Dreieckersatzwiderstédnde

R1=R2=R3=R+R+%=3R;

R-.3R 3
Gruppe R1 = Gruppe R"_W=ZR’
3
3R(2:-3R
Rup = ( 43)_R_1OOQ
3R +2-%R —

225. (Bild 254) Sternersatzwiderstéinde

R2 R
7'1=7'2=‘7"3=E='§;

(B+m)(B+m)_ o

RAB=TZ+m+T1_ =12Q
. R.2R 2
226. (Bild 255) Gruppe Rm = BT 2R = :Q:R ;
. . . RR R
Sternersatzwidersténde r; bis rs = IE =3’

(ra + ra) (r2 + 70 + Rim) _

RAB=TI+TS+')'3+T4+7'2+"'G+RIII—

=%°R=4,44Q




1R p{93 4Q
e B e 8Q

Bild 252. Aufgabe 223

227. (Bild 256) Dreieckersatzwiderat'a'.nde R,
2

R1=R2=R3=R+R+RT=3R;

linke und rechte Parallelgruppe Bild 257. Aufgabe 227

R-3R
(F+ 3R) 2B g
Ri= Ru= —-——F"—=—R;
9R + R. 3R_) 1
.<R + 3R
3R 12 R Bild 258.
12 5 -
3R +H R

15

Q 15
0758 0759

Bild 269.
Aufgabe 229

Bild 254.
Aufgabe 225

Bild 255.
Aufgabe 226

Bild 260.
Aufgabe 230

228. (Bild 258) Sternersatzwiderstinde

Bild 256. b B R
Aufgabe 227 1 is re=gp =7
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(rs+re)(r2+ 75+ R)

RAB:TL+T4+72+1‘8+TE+7‘0+R_

_Mp_

51 10,3 Q

229. (Bild 259) .

1,5.9 Q2

E=2-160+ 25190

= 4,29 Q

230. Nach Auflésung der duleren Dreiecke in
entsprechende Sterne erhilt man Bild 260.

Hiernach ist -«

4-8Q2
4Q+ 8Q

b) RAC_2Q+%_59

a) Rus=4Q+ =6,67Q und

231. Fiir die entsprechende Sternschaltung gel-
6
ten die Gleichungen 7, + r3 = ___2V g = 2,6 Q;

1+ r3s =4 Q; 72 + r3 = 4,5 Q; hieraus erhilt
man 711 =1 Q; re =1,6 Q und r3 =3 Q; die
entsprechenden Dreieckwiderstidnde sind
R1=90; Rz=60; R3=3Q

232. a) Der innere Stern ergibt Dreieckwider-
stinde von je R = 6 Q, die zum &ufleren Drei-
eck parallel liegen. Die Widerstdnde des ver-
28 i5a
20+ 6Q — %
womit B4p =1 Q. b) Punkt C steht in der glei-
chen Weise mit den iibrigen Widerstinden in
Verbindung wie Punkt B. Die Punkte C und B
kénnen vertauscht werden. Daher ist auch
Ric =1 Q.

einigten Dreiecks sind je

233. Die Umrechnung der beiden Sterne in
Dreiecke ergibt die auf Bild 261a angegebene
Ersatzschaltung. Nach Umzeichnung erhilt man
Bild 261 b und nach Zusammenfassung der Par-
allelglieder Bild 261 c. Hiernach ist

Uz 6,67

U, =667 £ 511 und U, =5,39V.

234. (Bild 262) Mit R = 1 Q ist
_ R.-2R
“E¥2RF3R_
R-3R _
R+2R+3R_2°

Rap—r1 4 %&%_93_1440

lw wl':u

Te=

73 = R;

106

T2=

235. (Bild 263) Gruppe I: Mit R =6 Q ist

R.-3R 3.
Bi=prag—1f’

___2RR__ R
n=RTEFE_ 2’

R _ R
9 73—41

(Bild 264)

Rapr o E R+ R4GR)
aB=n rntR+nt R+ IR

19

236. (Bild 265) Gruppe I:

R-3R 3
Ri= =1

A, PP
Bild 266 =_ 4 — _Zp— ;
(Bi ) n SRy2R+ R ©

1 8
Tz=gR=O,GQ; T3=L—ER=1,BQ;
(r2 +2R) (rs + R) —3910Q

RAB—"'1+T ) oy

237. (Bild 267)

592
R,,_—Q +——=11430
480

238. 1. Losung: Man denke sich den Wiirfel
durch Aufspaltung der Kanten AB und CD in
eine vordere und eine hintere Hélfte zerlegt, die
parallelgeschaltet den Gesamtwiderstand er-
geben. Dabei wird R4ap = Rcp = 2 Q. Die Bil-
der 268, 269, 270 2eigen eine ausgebreitete
Hilfte :

3 .1
3 1;-3;92 5
5
B b
B=5=3%

2. Losung: Man denke sich den Wiirfel zwischen
den Punkten A und C auseinandergezogen und
auf eine Ebene ausgebreitet (Bild 271).

Spaltet man die je 3 in A und C zusammen-
laufenden Widersténde in je 2 parallele zu 2 Q,
so entstehen 6 parallele Zweige zu je 5 Q
(Bild 272).



Uq

239. I = =1,14A; o}
R+ RiR: MU A L ¢ B
'"TRit R
IR: 69 jQ
I, = =0,294;
B+ R Bild 264. Aufgabe 235 Bild 265. Aufgabe 236
Ie=I—1,=0,86A
240. I,= DB _ o56 A;
R, -
I=1I +1,=0,9A;
Us =LE + IR =22V Bild 266. Aufgabe 236  Bild 267. Aufgabe 237
241. IR, =U,—U; I= L“_TI‘R‘ =16A;
i — ? C
B 12 19 C
12=I—Il=14A; .
IR xR e e £19)
Ro="1_1430Q Q| e A
A D

Bild 268. Aufgabe 238 Bild 269. Aufgabe 238

75 24 2 ¢
; A j” A A ¢
Uy 75 3 A H ) 3Q ’

175 12 9p Bild 261 a. Bild 270. Aufgabe 238 Bild 271. Aufgabe 238
[ Aufgabe 233 \

7
'/
. 571 ‘0'
ul (s ’ Bild 272. Aufgabe 238

667\, 1
Bild 261b. RiRs

. Aufgabe 233 Rt Fs R,

242. By = R+ —p' o —= 4,19 Q;
Bi+R T
U, 75 7 24 7 U
15 72 I = R, =358A Uap=Uq— IR = 641V;
ASy,
-4 Uun
I, = =0,63A; I:=092A; Ia=214 A
Bild 261c. Aufgabe 233 Bild 262. B -
Aufgabe 234
243. Linke Gruppe: R = _PrBs
/ BR1+ Rs’
] __ UiR3(R1+ R») _
L Vam—Fm =XV
Bild 263. Aufgabe235 , ., _Us . I _Ri+ R
Ry’ I, R; ’
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IR, UsR>
I, = = =1,1A;
'“Ri¥ R Rs(Bi+Rs) 2
I2=I-;?f1=0,4A; I=1I+1I,=15A

245. I3R3 = 3I1Rs; T2 Ry = 612R3;

I R3 6R:
= M =2 = = H
RBa=6R:; 7 Ri+ B FRi+t Ry’
R2=%=1,5Q; Hi=6R,=9Q
. _ Ri1R3 _ .
246. (Bild 273) a) s =R T R T R = 5Q;

ra=3Q; r1 =1,5Q;
(rs+ Re) (11 + Ra) _ —12,380

Rap=rs + r3+ Re + r1 + R4
b) I —U 8,08 A
) —-RAB= ’

C), d) UAC =I7'5 = 40,4 V;

UCB=U—Ir.,=59,6V;
U—Irs
=__ "~ =3,31 5
Iz r3 + Re 3145
U—Irs
_477A Uy, = IR —4965V
I = r1+ P z. 2Rz

Us = I4R, = 23,85 V_

Bild 273.
Aufgaben 246
und 247
. R
2479. (Blld 273) T3=T4=7p = —3- 5
4R 4R
R 33
Rap = 3 + T =R ’
3

jeder Einzelwiderstand ist gleich dem Gesamt-
widerstand R4s.

I R+ R+ Bs
I~ R !
IRy (R1 + R —l—Rs)

By

248. 11R2 == IR4 i

IRy =

108

ReR3

Ry—-— 7% __
‘=R + R: + Rs

249. Vor dem Abschalten ist

Us=IR; = Uk H
_Rle +R
R+ R 2
nach dem Abschalten ist
‘ URa
— T —_ Y .
Us=TF= g7

aus der Gleichung U; = 2Uy’ folgt dann
By (B1— Re)

Ba _Ri+ Ry
IRs

250. I, = Rit Ba’

I — I (R1Rs)

R1Rs + R: (RL + Ra)

nach Gleichsetzen ergibt sich

Rs __R1R3R4
T R:(R1+ Rs)
251. a) Iz—Ia E H

11=13+I2=Ia<1 +%§);

R1Rs

U4—I1R1+ISR3—IS(R1+ + Ra)

by Li— Uy Ia(BiR: 4 E1BRs + R:Rs)
TR T R2R,

252. Anwendung der Spannungsteilerregel ergibt
R:Ry

E_Rl-i-R TR, +R4.
Us = _£2R3 ’
Rz 4+ R3

(R1 + Ra)(Rz:+ Rs) + Rst

U= U
R2R3

_ UqR]_ . _ UqRZ R

253. Ul— m > UZ—R—l + Rz y
B R

Uas=U1— U2=U,4 (R‘l+ Rzz)

254. a) U: U, =5:1; Uy =24 V;
U1:U; =24 V:96V;



Ry =100kQ; Ra = 400 kQ

b) I=:RbR1 +R——-0,26mA;
Ri+ R 2
Ry
= =0,17mA;
L=Ip—% 0,17 m:
R
Iz—IR1+~R—b—0,09mA

¢) Uy =LR, =17V; Uy =IR, =104 V;
U:Uz; =1:6,1

RI(R2 + ‘Rz) .

U _
255. Re= 5 Be—Fi=prrp R,
R; =36 Q

; EiR>
256. = —=800Q;

Ry yr I N Q;
_Rl(Rs—i—Rz)_:Q_ R. — 230 Q
IEI+]E8+ z I e

R, U -
— =, =4OQ;
257. R RI! U ) Rz
U
2RR 2
258. RAB—2R+R—§R)
Uw_2R _2, U _E+Fw_5,
Uz R 1’ Us Bus 2’
U U, Usas 6

o p._ 3RR__3p.
259. AB=FRp TR 4 H
UAB__3R _fi U, _2R—|—RAB llR_
Us R 1° 48 Ran - g

Uz Uss U: I
12Q.6Q .

260. R45=m)—0=4ﬂ,

Uss _ (3+9Q_ 4 -

v. 3@ 1’

U, _8Q+ Rus _3

Uar Rur 1’

Ui _ Uy Usm _12
1

Us Uas Uz

30Q.45Q
261. Ran = (gor a0 =18
Uy _3GQ+’R48 _ 3.
Uss Ras 1’
Uw (30 +15)Q _3
Us ~— 15 1~

G _ U Um_9
Uz Uup Us _1_

262. (Bild 274) Rus = 5o r1ovg = 3 @

Uss_ (8+2)Q_ 5,

Us ~— 2Q 1°

Uy,  20Q+ RAB=£_

Uss Ras 1’

U (o) Uass_ 20

Us  Uss U2 1

o R 120.4Q _ 4.

263. (Bild 276) 48 = 13 4) H

Uss_ (8+4)Q_3 .

- 40 1’

U1 __3Q+RAB=2__

Uas Ras 1°

U _ .UAB_(‘)

Uz U U 1
Bild 274.
Aufgabe 262

Bild 275.
Aufgabe 263

_(124249Q-12Q_
264. RAB—‘(12+ 24+ 12)9 - y

Uwm__ (12+24)Q _3
Uz 24 Q -2
U, 6Q+ RAB_=E_
Uss Rus 3’

Ui Ui Uss _

T: U Uz

|®9] &
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Rayp— 19:5Q 7Q.6Q

265. (Bild 276) TrEo=2929;
6Q(2Q + Ras)
L =248 Q;
Rev=EF2)Q T Ras
Uap _ (2456)Q .
T oosa b
Ucp _ 2Q + RAB
: = 1,69;
Uas Ras ®
U _2Q+ Rop _ g,
Uco Recp
U, Ui Ucp Uas
Ur_ U Uss _ 496, Us=2347V
Uz Ucp Uas U2 26 :
/]
¥
Wj Bild 276.

g Bild 277,
—J Aufgaben
i 271 und 272

266. Fa3t man die Widerstdnde von rechts nach
links zusaminen, so erhédlt man die Ersatzwider- "

stinde Rep = 6 Q, Rcp = 6 Q und

. Ui Raus _2.
RAB=lQ) E—R“—Ty

Uz 4Q+Rer_ b
Ue=80V: 5= R 3
c any. Us  (104+5Q -3
Us=30V; 7= 52 1’
Us =10V

4Q.12Q
267. RAB=m—3Qy
Li_(10+7)Q+ Ran_ 2,
I, 10 Q 1
L_(4+120_4 L _L L _8
I 4Q 1’ L I+ I, 1°

268. Fa3t man die Widerstdnde von rechts nach -
links zusammen, so sind die Ersatzwiderstédnde

3Q-6Q

Eoo=m316a

=2Q und R =30Q;

110

{ Aufgabe 266

L _(2+5+05)Q+ Ras_ 15
L 2Q -2
In _ (4+6+4+56)Q+4 Rop _ 4
I, 10 T°
I _3+6)Q_ 3 L _IL Iz I,_90
L ~3Q 1’ L I.Is I, 1
Usp _10Q + Rep _ 6,
269 T = Rep 10
Ui _10Q+ Rag_ 13 Ui _ 26
Uas Rup T3’ Us 1
120V
270. Iy= g5 =164; Rep=3Q;
_ Ia 4Q 1
Rap=40Q; I~ SQ+RAB 3’
Ip =3Is =46 A; I = (16 + 46) A = 60 A;
_(8+5)Q+ch_2_ L= 7B5A:
LT 85Q+ Bop 17 T ==
Is=Is—I,="176A;

I, (4+8+4)Q 4,
L= —Graa =3 lo=086264;

In=Is—Ie=18756A

271. (Bild 277) %2— =

__R 0 TR+6Q
T4Q+ R 4Q+ R)6Q !
Tarrrsa 30

R=12570Q

272. (Bild 277) =

R+ R,)R,
_ "R{2R.
X (E+ BB o’
“R T 2R

:=0064R

U
278.8) R, = 7 =117Q

Ry

U

=177,3Q;

AR, = R;— R, =040Q

AR

= 5
7. 0,006,

c) d.s. 0,6 %,




U U

g7q AB_I=Dv 1 Iv

R U I
I—1Iv
=R _00m, de 749
R + Rv ’ ’ /0
U .. U
275. oy Rz; mit T= 0,97 R; und
U . _0,97R, _
Iv= g, wird Bv= 45— =16170
0,98U . _ U
276. R,—I_Iv, mit I——E und
U .
Iv—R—v- wird

R; =0,02Rv =10 Q

U

277. Ohne Fehler: R, = I—1Iv’
mit Fehler: R, = % H
(L _E)
4R: I—1Iy I Iv 1 0.0247
R, U I 46
I—1v
d.s. 2,179,
,_ U, U U
A e s
R, Rx
R:R,
R Z_—=09883Q
v R:—R, ———
R.R, )
279. (s. vor. Aufg.) Rv = rR; ;
Ro= _FBY _ag
*" Rv—R, —=

280. R; = %—RA= 4267 Q

281. Ra=1Q; Rz=%—RA=1321.Q

282. Nach Bild 86 zeigt der Strommesser an:

U
R:Rv
Bat R: + Ev

und der Spannungsmesser:

I= = 0,126 A

U, =U—1IRy, =9987V;
daraus errechnet sich der Widerstand

U
R,=T’=793Q,

d. h. um 7 Q bzw. 1 % zu wenig

283..Nach Bild 86 ist R{=LU = 38,78 Q
T—&

nach Bild 87 ist U, = U + IRs = 3,14 V;

Iz = ‘RZTR: = 0,08 A

284. Aus R = R; (1 + aAd) wird

o R:— R,
T R (B3 — B1)
z. B. zwischen 50 und 60°C isf
(1200 — 130) Q

(8. Abschn. 1.2.) ;

W™ "9V e 1
= Tsoa. 10K — 282K
Ra
285. 72 =1+ 051/K. 40K =21
1 —

286. Dividieren von' R; = a eb/Tv durch
Ry = aeb/T» ergibt: R1JR; = eb(/T:i—Ta)

und nach Logarithmieren
__ InERy Rz_
= T =T,
287. Mit dem Ergebnis.von Aufgabe 286 ist

In4
b =m = 4375K

288. Nach der gleichen Formel ist
In Rlle =b (/T — 1/T,) = 3,56626;
Ri/R; = 35,38; R; = 2,83 Q

% 780
- 750 =
S i
>
© 700
/ Bild 278.
Aufgabe 289
%0 5 70 5
IinmA —=

' 111



289. a = Re—%/T — 200.e-5:382 Q — 0,94 Q

(R — Ry) 14Q
Rl(ﬂz—ﬂl) 18Q-60K

= 0,0130 /K ;

290. a) o) =

b) a2 = —0,0126 /K

292. Nach dem Ver‘hren von Aufgabe 287 er-
gibt sich b = 3000 K;

3000 K
A) ay = —3232 Kz = — 0,029 1/K
B) ¢z = — 0,019 YK

U cI

. I . — - 8
293. Mit R T wird U y= CI
294. Bild 278

2
295. Mit P— I’R wird P= S —
1(1——#)
= CI(1+5p)

296. P = UI; mit dem Ergebnis von Auf-

gabe 293 ist
U\p = (U\ v
I=(0) wnd P =U(g)

297. Beim Dividieren von Ui = CIf durch
Uz = OI4 fallt die Konstante C weg; durch
Logarithmieren des Quotienten erhilt man

ﬂ _ lg U,/U
- ]g 11/12_

298. a) Fiir je ein Wertepaar von U und I ergibt
sich z. B. °
1g 120/77

F=Tgzpg = X1

b)p = 0,22

299. Nach Bild 94 ist z. B. fir I; = 2,0 mA und
U, =120V die Leistung P = UI = 0,24 W
und andererseits wegen P = CI1 +A (s. Auf-
gabe 295). Hiernach ist
_ P _ 024w
T IGED T (0,002 A)FF

300. Aus P = CI1+# (s. Aufgabe 295) erhélt

=391 VA—§

112

lg P/C _ 1g0,008 _ )

T T p = 195 = —1,6775;

I = 10716775 = 0,021 A

U P_ 2W
=7=

301. Wegen R =

stand vor.

man gl =

=95V

¢

7 liegt ein ohmscher Wider-

302. Nach Aufgabe 293 ist U = CI# = 120 V;

U C
R=I_ =60kQ oder auch R =I_(‘_—ﬂ)=

= 60kQ

'

303. Bild 279; z.B. fir U = —100mV ist

I =(e*— 1)mA = (0,00183 — 1) mA =
=—0,98mA

- {er0
]-Ew
sl

/
/

5

2

-60|-39
% 30 60

Spannung UinmV

Bild 279. Aufgabe 302

304. Aus f_ — eU/Ur —_ 1 wird U/Ur =In 2 und
s
U =25.0,693 mV = 17,3 mV

305. U = Uxln (106 + 1) = 0,346 V; I=1A;
Us =IR = 0,5V; Uges — 0,846 V

306. —0,9 = eU/Ur — {;
U/Ur =In0,4 = —2,303; U = —67,6 mV

307. Knoten 4) I, + Is = I,;

Knoten B) Iy, = Ip + I5;

Knoten C) I = Ic + Is;

Masche: Uqr — Uqe = InR1 + I2R: + IaRs
Die Unbekannten Ia und Is werden durch 14
und Ip ausgedriickt:

Ion=I—1Ip; Ia=1—14

Uq— Uqs + IgR: + I4Rs _

Ri+R:+ Rs
1,6A

Damit wird I =



Ii=I—Is = —15A; Uy = iR = 3 V;
ILi=5 —1I,=—054;
Us=IRa=—1,6V;Ic =1, — I = —1A;
Us = IsRs = —05V

Da Ic negativ wird, flieBt dieser Strom der
Masche zu.

308. Aus Uq1 — Uqz = IR, + I:R; + I3Rs
kann I3 unmittelbar berechnet werden:

I, =—108A; I, =14,8AA;
Ig = —0,8A; Ic =15,6 A;
U =24V; U =288V; U3 = —64,8V

309. Ip =1, — I = —2,6A;

IaRs = U3 = Uql h qu —IlRl—Isz =
=—=21V;

Is=I1,—14=—0,6A; Ry = %=42Q;

Up=5LR =6V; Ic =1 — I3 =5,5A;
Ug =1I:Rs =20V

310. Maschg: I1 Ry + I2R2 + IsRs = 0;
Knoten 4) I 4+ I4 = I3;

Knoten B) I, + Ig = I2;

Knoten C) Is =Ic + I1;

hieraus mit Gleichung 4 und B:

IRy — IgRy + I3Rs + I2R3 + I4Ry = 0;

IC =IA +IB = 14 A; Il = —7,56 A;
I, =6,44 A

I

311. I, =1 A; I, =0,6 A; Is = —0,7A;
14 =_—1,3 A; Ic =_—1,7 A;
Ip = —04A

312. Ic =2A; 1, =I. = 3,76 A;
In=—225A; Is = —4,26 A

313. Ip =16 A; I, = —5,06 A;
1, =294 A; Is =494 A; Is = —11,06 A

314. Ic =12 A; I, — 6,86 A;

8 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. I

1 =786 A; Is = —4,14 A

315. Ic =2A; I, =1,22A;
.Iz = —0,78 A; 13 = —2,78A

316. I — 0,67 A; I, = 8,67 A;
Is = —11,33A; Ic =20 A

Uq

IT=3gs

317. Masche: 2Uq =61R;
Uap — 2Uq = —3IR; Uusp = Uq
318. 2Uqy — 2Uq = I (2R; + 2R2);

I =004A; Ui+ 2Uq =1 (R1+ Ra);
Ugp=—14V

Ucp = Uqzs — Uqs — I (R1 + R») =9

319. Knoten A: I, = Iz + 1a4;

Masche I: Uq + Uq2 = I1 (R1 + Rs) + I2Rs;

Masche II: —Uqz = I4Rs — I2R>

Einsetzen von Gleichung 4 in I und II ergibt
U Rz — Uqz2 (R1 + Rs)

(R: + Rs) (Rz + Ris) + RaR4

320. Knoten A: Iy + I3 = I2;

Masche I: Uq + Uqz = I1R1 + I2Rz;

Masche IT: Uqz + Uas = IsRs + I2R»

.I4=

Einsetzen von Gleichung 4 in I und Zusammen-
fassen mit II ergibt
I— (Ua1 + Uq2) Rs + (Uqz + Uqs) By

2= Ri (Rz + Rs) + RzRs

321. Zur Berechnung der 6 Zweigstrome sind
6 unabhéngige Gleichungen notwendig

Knoten A: I, = Is + Ia;

Knoten B: I» = I + Is;

Knoten C: Iy = I, + Is;

Masche I: Uqi — Uqe = R (11 + Iz + 14);
Masche II: Uqs = R (Is — I4 + Ie);

Masche III: Uq2 = R (I5 — I2 — Is)
Schrittweises Einsetzen der Gleichungen 4, B,

C in die Gleichungen I, II, III und Zusammen-
fassen ergibt

_ 2Uq1 - qu + qu
- 4R

Uq — 2Uqs — .
=—38 —0,5_A ’

I, =0,625A4 ;

Iz
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_Ua 4+ 2Uqgs

Iy= 1B =&25A;
Ii— .[_%I—T_U;;—U*E — —0625A;
e Uqa4—R Yz _ 0,125

322. Zur Berechnung der 6 unbekannten Zweig-
strome sind 6 unabhingige Gleichungen not-
wendig:

Knoten A: J, =13 + 14;

Knoten B: I4 + Is = Is;

Knoten C: I3 = I2 + Ig;

Masche I: Uqg = R 1 + 14 + Is);

Masche II: Uqs = R (Is + Ie — I4);

Masche III: —Uqz = — R (Is + Ie — I2)
Durch schrittweises Einsetzen der Gleichungen

A, B, C in die Gleichungen I, II, IIT und Zu-
sammenfassen erhilt man

_ 2Uq1 — Uqz + Uas

L iR =174;
I — Uq1—2zgz+ Uq3=0—;
7= Ua— U;;+ 2o _ 154,
I4=-I-J%E=0_,2ﬁ;
I5=U‘“-+-RU“2=1,7A;

n= gt = oA

323. Knoten 4:I1 + I2 = Is + I;
Knoten B: 11 + I» = Ig;
Masche I: 0 = — RI» + 2RI,;
Masche II: Uq = RIa + RIs + RIs =
=R Iz + Is + Is);
Masche III: —Uq = R (21, — Is)
Schrittweises Einsetzen der Gleichungen 4, B
in die Gleichungen I, II, III ergibt
2Uq I

I.= R=8A; Li=5=44A;
55Uq

Is=-2—2=22A;

ST T1T05R 2
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I¢e =I1+ 12 =12A; I = —10 A

324. Knoten A: Is = I, + I3;
Knoten B: Is + I¢ = Iy + I3;
Knoten D: Ia = I, + Iy

Masche I: Uq = R Iz + le);
Masche II: Uq = R (I7 + 1a4);
Masche I11: Uq = R (I2 — I3 + I5);
vollstindiger Umlauf IV:
0=R(—I;+ I+ + 15+ I)

Gegenseitiges Einsetzen und Zusammenfassen
ergibt

_Uq _ 4Uq | _ Uq .
Il—'—' IZ— lR ) Ia——7—R,
4Uq _ 2U,q _3Uq.
L==g: L=qg’ b=7g;
30,
17—_7R_

325. I1 =Ia =I4 = 0,90 A‘,
Iz = 3,92 A; 15 = 4,82A

326. Bei Umlaufen der dufleren Umgrenzung er-
gibt der Maschensatz I1 = I; = I3 = g—’; fer-

nerist z. B.im Knoten B:1; = Is + I., wonach
Is =1, — I, = 0 usw.

327. Knoten A: I3 = I, + Is4;
Knoten B: Iy =1, + Is;

Knoten C: I = I3 + Is;

Masche I: Uq = R(I, — 214 + 2I5);
Masche II: U, = R(I2 — 215 + 21s);
Masche I11: Uqs = R(Is + 214 — 21)

Einsetzen der Gleichungen 4, B, C in die Glei-
chungen I, II, III ergibt

11=5Uq ;“R2Uq3=3’8A ; Iz=11=3,8A;
13:_‘3%?—1;;[]"3.:3,75;
Uqa_Uq__ .
I4=-—-7R = —0,1A;
—U
Is=0; 16=ﬂ'ﬁ_ﬂ=o—,1ﬁ



328. Iy = I, = Is = 0,025 A;
Is =I; = 0,175 A; I, = —0,150 A;
Is = —1,025 A; Iy = 1,200 A

329. 11 =]3 =Ie =I7 = 0,070A‘,
15 =0; I; =14 =0,209 A; I = 0,279 A

330. (Bild 280) 1. Kurzschluf von Ugq1: Um den
von Ugz angetriebenen Teilstrom Is’ zu berech-
nen, muf} erst der Ersatzwiderstand des ganzen
Kreises bekannt sein.

Iy= (25,4 + 12,55)Q 2114

(Bild 281) 2. KurzschluB von Uqz : Nunmehr muf3
der Ersatzwiderstand berechnet werden, durch
den Ug: den Strom I’ treibt.

2540Q.25Q ]
Ry= o =126 Q;
Il = 60V 1,59 A.

(25,2 + 12,6)Q
Dieser Strom verzweigt sich in der Gruppe II,
so daB3 I = M = 0,79 A; der ge-

suchte Strom ist die Summe der Teilstréme 15’
und I5", d. h. (2,11 + 0,79) A — 2,90 A

331. (Bild 282) 1. Kurzschluf von Uq1 und Uqa:

I 6V

=6t 1z - TAS

(Bild 283) 2. Kurzschluf von Uqy und Uqz:
3Q:-6Q

Rup = —9a = 2Q;

I = %} —1,25A';

Iy= 1’259%’ = 0,417A ;

(Bild 284) 3. KurzschluB von Uqz und Uqs:
Iy = W& = 0,833A ;

ry =B 4003334 ;

Is = (0,778 + 0,333 — 0,417) A = 0,694 A;

(die Vorzeichen entsprechen den jeweiligen
Stromrichtungen)

8

I
Ry I R4 DV
Bild 280.
Aufgabe 330
Ry I R
U Ts
R3 Re I | |Rs Bild 281.
Aufgabe 330
I
R.
3 Re
Bild 282.
Aufgabe 331
Rq A R2
Rs
1}: Iv Blld 283.
l, Aufgabe 331
B
Ry I R2
U "
q7 Ié
R3
R+ Bild 284.

Aufgabe 331

332. (Bild 285) 1. KurzschluB von Uq; Ry und
R, liegen parallel und ihrerseits in Reihe mit
Riz und Ugqz. Der durch Ry flieBende Strom ist

1,= 6?)‘; 5 = 86,14 A.
(03 + g5 73)
Dieser Strom verzweigt sich in
., _86,14A.5Q .
I/=7,83A und 11=m5—)d——78,31A,

(Bild 286) 2. KurzschluB von Ugqgz: Jetzt liegen
Ry und R, parallel und ihrerseits in Reihe mit
Ry und Ug;. Der nunmehr durch Rj; flieBende
Teilstrom ist

" 65V

I =
0375
(0'5 T03+ 5) @

= 83,01 A.
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Dieser S trom verzweigt sich in
__83A.0,3Q

0,3 + 5)Q
- 83A-5Q
27 (0,3 4 5)Q

1 =4,70A und

= 78,30 A.

Unter Beriicksichtigung der aus den Hilfsschalt -
bildern ersichtlichen Stromrichtungen ergibt
sich

I=I4+1I"=(7,83+ 4,70) A = 12,63 A;

I, =1, — I/ = (83,01 — 78,31) A = 4,70 A;

In = Iy — I, = (86,14 — 78,30) A = 7,84 A

333. (Bild 287) 1. KurzschluB von Uq1 und qu:‘
_2,6Q-1,6Q

R _\T_ = 0,938 Q ;
5 — 1,938Q-4Q —1,305Q;
5,938 O
, 1,5V _ .
I,= (1,6 + 1,305)Q — 0,635 4 ;
1= G534 1,9382 _ oo

NCES DR

Ri1 R|1 l_Uﬂ(
Riz .z I Riz M
Rg %2 1I' Rq I

Bild 285. Aufgabe 332

Bild 287.
Aufgabe 333

(Bild 288) 2. KurzschluB von Uqy und Ugs:

1 .
Ry = "5595 04 Q =1,09 Q;
2,09 Q.2,50Q .
RAB—-2’0 +2’5)Q'=1,13SQ,
" 15V
I} = : = 0,569 A.

T (1,6 + 1,138) O

116

Bild 288.
Aufgabe 333

R
g alz
L ] Bild 289. Aufgabe 333
A
) 8
II
I's Is #
I
T IIII
A J

Bild 290. Aufgabe 335 Bild 291. Aufgabe 335

Durch die Gruppe III flieBt der Strom
0,569 A-2,60Q

- __ _ .
Tin =51 090~ O34

v 031A-156Q _
I = s rgn = 00454

(Bild 289) 3. Kurzschlup von Uqgz und Uqs:
RBm = 1,09 Q; Ematzwiderstand von Gruppe ITI
und II zusammen

Rulln = 0,873 Q; Rap = 1,873 Q;

_ 1,5V
= {5r1873)0Q

Durch Gruppe III flieBt der Strom

v 0,445A-1,5Q
m = 5 1 2,09 O

I =0,0507A ;
Is = (0,175 + 0,0845 + 0,0507) A = 0,310 A

J = 0,445 A .

= 0,186 A ;

334. Es wird derselbe Weg wie bei Aufgabe 333
eingeschlagen.
Is = 1Is' 4+ Is" + Is'"" = (0,635 + 0,173

+ 0,058) A == 0,866 A

335. (Bild 290) 1. KurzschluB von Uq1, Uqz und
qu B ’



R —%% =1,667Q¢

R = 2818100 _ gy,
I =% = 1,0684 ;

I = %’gg’gﬁﬁ = 0,386 4 ;
[ LOAI00 _ ooen s
n=2 68122‘%2_‘3 =0,1144;

2. KurzschluB wvon Ugqz, Uqs und Ugs: Ent-
sprechend ergibt sich aus Symmetriegriinden
I¢" =15’ = 0,114 A; Is"” = I¢' = 0,386 A;
(Bild 291) 3. Kurzschiu von Uqy, Uqz und Uqs:
6V

mo_ 9 .
I =@xz 1e6ma =824
m 0,82A.2Q g .
I _——129 =0,137A; I;” =0,137A;
4. KurzschluB von Uq, Uqs und Uqs: Ent-
sprechend dem Vorigen:
Is'"" = 0,137 A; I¢"""" = 0,137 A;
= (0,114 + 0,386 — 0,137 — 0,137) A
= 0,226 A;
= (0,386 + 0,114 + 0,137 + 0,137) A
=0,774 A
336. (Bild 292) 1. KurzschluB won Ugz: Von

rechts nach links fortschreitend, ergeben sich
die angegebenen Ersatzwiderstinde und hieraus

80V
I = — .
1= gg7q = 1264

1,236 A - 40 Q

I.= mﬁ— = 0,473A;

0,473 A-.64 Q
L' d _ .
=@ reha — P4
(Bild 293) 2. KurzschluB von Ugi: Von links
nach rechts fortschreitend, ergeben sich die-
selben Ersatzwiderstinde und daraus

I'zi = _'56 IOTZY—Q =0,927A ;
0,927A.40 Q

I, = @R = 0,354 A ;

. 0,354A-40Q
L= 2 —— = 01364 ;

. 0,136A.60Q )
Iz— W- = 0,082 A ;

I.= (0,291 + 0,082) A = 0,373 A

Bild 292.
Aufgabe 336

Bild 293. Aufgabe 336

337. Masche 1:
Ua + Uqz = y1(R1 + Rs) + (y1 — y2)R2;
Masche I1: —Uqz = (y2 — y1) Rz + y2R4

Durch Zusammenfassen (Erweitern und Ad-
dieren) erhilt man

UqRs — Uqz (R1 + Ra)
(R1+ Rs) (R:+ R4) + RaRs

Is =y =

338. Masche I:
Ua =(y1 — y2)Rs + 1 Ra
= y1(R1 + Ra) — y2Rs;
Masche II1:
= —y1Rs + ysRs + y2(Rs + R4 + Rs);
Masche III: Uge = y3(Rs + Re) + y2Rs

Die Zusammenfassung ergibt

I Uq1R4 (R2+ Rs) — UqaRs (R1+ Ra)
3T V2= (Ri+ Ra) (RaRs + RaRs + RaRs) + RiRa(Ra+ Rs)

339. Masche I:
Ua = y1(R1 + R3 + Ri) + y2(B1 4+ Ra);
ganzer Umlauf II:
Uqg — Uqz = y1(R1 + Ra) +
y2(B1 + Rz + Rs + Rs)

Die Zusammenfassung ergibt

Uaqi(Ra+ Rs)+ Uqa(R1+ Ra)
(R1+ Rs) (Ra+ Rs+ Rs)+ Rs (Ra+ Rs)

Is=wn=

340. Masche I: Uqs = 3Ry1 + Rys — Rys;
Masche I1: Uq2 = Ry1 + 3Rys + Rys;



Masche III: 0 = — Ry1 + Ry: + 3Rys

; 2Uqa — U
Hieraus folgen 1 = __QLE_LZ ;
2Uq2 — U Uai — Uqz
yz:‘%-; Ig=y3=#&_q

341. Masche I: Uq1 = 3Ry + Ry: — Rys;
Masche II: Uqz = 3Ry2: + Ry1 + Ruys;
Masche III:

Uqze — Uqx = Ry: — Ry + 3Rys

Hieraus folgen y; = %‘%1_ - i’_;: :
I Uz — Ua1
=Y = TE

342, Masche I: Uq = 3Ry1 + Ry: + Rys;
Masche II: Uq = Ry, + 4Ry2 — Rys;
Masche III: 0 = Ry, — Ryz2 + 5Rys;

Uq 13U,

hieraus folgen Is = ys = — (= ;%1 = g5

4T, |

Y2 =33R°
2177,
Li=y14+y2= 46Rq

343. Masche I: Uqu = 4Ry1 + Ry: + 2Rys;
"Masche II: Uq = Ry1 + 4Ry: — Rys;
Masche I11: —Uq2 = 2Ry1 — Ry: + 6 Rys;

hieraus folgen y; = 5Ua1 + 3Ta2 ;
—_ 2Uq1 - qu .
Y2 =—118
99U U,
e
Is=ys = — _UQl2;-1§) L

344. Nach Anwenden von Knotenpunkt- und
Maschensatz erhilt man

Is = 0,143 Aund U, = IaRa = 2,86 V;
Ri = Ri||R:||Rs = 2,86 Q

Bei KurzschluB3 von 4 — B entfillt R3( Bild 294)
Masche I liefert 1 Ry + I:R: = Uq;
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Masche II: I:R: = Uqz;
Knotenpunkt: I; = Iz — Ix;

diese Gleichungen ergeben
_ Uy (R1+ Ry) — UqiR:

I« TiRs =14;
U, 2,86V
Ix=rgp-=3gq — !4

345. (Bild 295) Nach Umwandlung des Dreiecks
R1 — R2 — R3 in den Sternr; — r; — r3 ldB3t
sich die Spannungsteilerregel anwenden:
Uy — Uq (14 Ra)

YT Ffret R
_ Uq[R2R3+ Ra(R1+ R2+ Ra)] |
" (Ri+ R2) (Ra+ Ra) + RaRy '’

_ R [R2 (Rs + Ra) + RaRa]
(Bi £ R2) (Ba + Ba) + RoRy’
I = 121 __ Uq[R2Ra + R4(R1+ R:+ R3)]
Rl =~ ~ Ri[R:(Bs+ Ra) + RaRa)

Ry

346. Leerlaufspannung Uy = Spannungsabfall

an R:. Bei offenen Klemmen A — B flie3t durch
80V

Rz der Strom Iz = 2000 — 0,2 A;

U, = 0’2A',300 Q=60V

R R

(Blld 296) RAB == R1 = Ra + m—Rz

U,
= — = 0,0436A ;
14 R+ Ry ———

Us=Is Ro= 3488V

Oder (Bild 297): Bei kurzgeschlossenem Weg
AB ist der Widerstand des Stromkreises

300 Q - 600 Q .

R=100Q 4 — oo™ =287,5Q und
SOV

h=ogrpg=02184;

I Ro

== ) I _—_0,1043A

I,” R+ Is K

U =I-Ri =0,1043V -375Q =60V

in Ubereinstimmung it vorhin.

n ‘ﬁL'A

R7 I
Uq]

Bild 294. Aufgabe 344
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Ry Ry A
)
T @
| '

L Ry Ry A

Ry =A4

Bild 296.
Aufgabe 346

b R2 I

T Bild 297.

B  Aufgabe 346

347. (Bild 298) Leerlaufspannung U; = Span-
nungsabfall an Rj.4.
Bei herausgelostem R, flie3t der Strom

80V
= =0, .
I {4000 0571 A
Uy =0,0571 A-1300 Q = 742 V;
Ri1 (R3 + Ra)
Rap=Ry = 22T M __9290;
an = B Bi+ By + R4
— . — U1 — -
Ra—RZ, I2—m72:—0,189A,

Uz = Iz R2 = 56,7V oder (Bild 299)

Bei kurzgeschlossenen Klemmen A B ist
U
Ik = _R:.l = 0,8 A; U1 =IkR| = 74,2V in

Ubereinstimmung mit vorhin.

Bild 300.
Aufgabe 348

348. (Bild 300) Leerlaufspannung U, = Span-
nungsabfall an Rj.

Durch R; flie3t unter Verwendung von MascheI
und II ein Strom von

UuR: + U2 Ry

I3 = — .

= BB ¥ R + Ralis — 082245
U, =I3Rs = 3,73V;
Ry = Ry||Rs||Rs = 0,293 Q;

. — Ul — .

Ry = Rs; Iq—m =0,87A;
Uy =14Ry = 3,48 Vv
oder:
nach Kurzschlufl von 4B ist
Ik = Mﬁ“gqml = 12,75A H

Ry Ro
U, = IxRy = 3,73 V wie oben.
349. Leerlaufspannung Uy = Spannung an Rs.
Strom Is durch Rs
Uq

Ig—— -9  _ .
5 Bt Rt Bs 0,1625 A ;
U1 =15R5 = 32,5 V;
(Ri1+ R3) R
Ry =R R S Bl Sk - B .
1 2 + 4+R1+R3+R5 300 Q) ;
U, .
Is = Rt Re = 0,065 A ;
Ug =I¢Rs =13V
oder: Bei KurzschluB3 von 4B ist
(Ri+ Ra)Rs
R1=R2+R4+m_3009 und
Uq . _I _ .
= E__0’2167A’ Ik——2—_0,1083A,

U, =IxR; =325V

wie vorhin.

350. (Bild 301) Leerlaufspannung U:; Masche I:
Uqt — Uqz — Uqa = I(R1 + R2 + Ra);

hieraus I = —0,218 A;
Masche I1: Uqs = —IR3 + Uys;

Ry + R3) Rs

Uap = 4,76V ; R =,(_~—,_: ,193Q ;

an =40 B = B TR+ B, 0193
. _ Usw .

R°=R1, I4_R1—+Ie_4_2’81A’

Uy = I4aBa = 4,22V
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Bild 301.
Aufgabe 350

Bild 302.

Aufgabe 352

351. U, = 10,1 V; Ri = 0,030 Q;
= 2,09 A; Usg =10,03V

. _ UaBRs |
352. (Blld 302) Uy = m ’
Masche I ergibt Uy 4+ Us = Uqz — Uqgs
U R
oder Uy = Ug — qu_lﬁi’% =2,83V;
R\R
Ri=Re+ B+ p— g :L;z =12,92Q;
18. 6)
6 Q=1050;
U,
= =0,2A
I Ri+ Ra
. _ UqR8 _ .
Ry (R1 + R2) __
=" 2 —444Q;
S Jpry Py
Rg (Ra+ Re)
=90 "~ =2Q;
RBe=r R; + Ee ’
" Uh
- =4,14A
I= Ry + R,,, i
U,
q R>
]
Rl | |ty | |Ra Bild 303
Aufgabe 353
354. (Siehe auch vorige Aufgabe.)
. U Rs
U= Ugp—— 3" _ —
1 C T BT R+ Fs (40 —26,67)V

=13,33V; R = 4,44 Q;
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=B+2)Q=5Q;

U
I=——"— =14
R; 4+ R, 1&

855. Leerlaufspannung Usp = U..
Fiir die ganze Masche gilt:

Ug=L(B1+ Re); 6 =m'
Fiir die untere Masche gilt :

U
Uq= Is(Rs+ R4); Ia= —Rs—-:—Ri;

U, =U; —Us =11(R1 — I3Rs;
Uq (R1Ry — R2Rj)

(R1 + Rq)(Rs 4+ Ra)

Bei Kurzschluf3 von U ist

U=

Ri1R: RsRy
SR Ry Al Fey A
R — R1R: (Rs + Rs) + RsRa (B + R») |
(R1 + R2) (R3s + Ra) ’
U
e L
Uq (R1R«— RiaRs) '
Is =

(Rs+ R4) [Rs (R1+ R3) 4+ R1Ra) + RsRa (R1+ R2)

Gleichgewicht, d. h. Briickenstrom == 0,

wenn R1R4 = Rst

356. Usp = U, = Uq; Ry ers = (Rl + Rn);
I, = Ua
" (Ri+ Re) + r
UqRs
3857. Uap = UI_IR°_R1+R.’
_ RiRs | _ U .
Riers = Ri+ Ry’ I, = Riers + 7’
I UqRa —
= RiR, B
(Bt B (g g+ r)
UqRa

= RiRe + 7 (Ri + Re)

Uqr
RiRa+ 7(R1 + Ra)

und entsprechend I =

Ua — Ugz (110—109)V
358, — U az_ or A
o) Iz IF; 0,040 254;
I, =256 A
_Ua—Us IR _
b) Iz—-T—2R1 . 204 ;
In=I+4+1I,=30A



— U
359. a) I = % =
_ (110—-109,9)V _
= —oo0zn ~ 254

b) I, = (2,6 —5) A = —2,5 A;

Generator 2 gibt 2,5 A an den Verbraucher ab
Ii=I+4+1I,=(10—-25)A=175A

Ua— Ug
360, Io— J9—Ya2_goga
"Ry + Re 222

U ="Uq — I:R; = 58,13 V.

361. Ugs = Uqy — I2(Ru + Rie)

=60V —15A:0,8Q =48V;

U=Uqu— IRy =555V

362. Aus U = Uq1 — I2Rj erhdlt man

_ Ua—U

I
2 R

Dies in U = Uqz + I:Ri2 eingesetzt, gibt

Ua— U

Rll
_ (60—133,33) V
= 0,80

qu =U = 33,33 A% M

I =333A

Uq — Uqe _
Ry + Riz2+ R1+ R

(60 — 55) V .
- (0,8+§U+30)_5=W'
U1 = Uq]_ —_ IzRu = 59,97 V;

U, = Uqa + IaRj2 = 55,06 V'

363. I, =

Uu —Uq

364, a) o =2 "9 _ 4454 ‘
o) Ix Ry + Ry - (Ladestrom)
U=Uu—1I:Ey =228V
U'-'ll - qu
= 55—~ =0564A
B) & Ru + Rz

U=Uqu—I:Ry =273V

Ua — Uqe
=—"=217TA;
365. I, Ru + R

U=Uq — I2Rn =1,92 V_

Uql - qu _ IRu
Ry + Ri2 Ry + R

In=1+4+1I,=391A.

366. I: =

= —1,09A

’

’

Beide Zellen geben Strom ab.

Uql - Uq2
. —Za— Ya_ 191 mA;
367. a) I2 R+ Bn m
U=Uqu — I2Rn = 118,2V
wz  Ua— Ug IRy

—36mA;

7" Ru+ Rz Ru+t Ra
die zweite Batterie gibt 56 mA ab, die erste
I+ Iz = (150 — 56) mA = 94 m4;

Ux = (120 — 0,094 - 150) V = 105,9 V

. . IRy _ Uq — Ug
c) Mit I, = Owu'dv Fat Eo o = Fn
wonach I = M = 26,7mA ist
Ru —_—
U2 2202V2
368. a)R=?=W=1210 Q;
U — Uqz _ (220—4)V _ . -0
Iz == R 1210 Q A8 A

b) Wegen Ru = 0 ist ebenfalls I, = 0,179 A

Uy — U _ (65— 6)V

369. a) [, = & v, ~ osin 84
30w

by I=2 T =54

U — Uge IRy

= — = —3,92A ;

Iz Riy + Rie Ry+ R ——— —
L =I+41.=1,08A;
U=Uqu—IiBn =596V
870. Uqy — 15Uq2 = I(Rs + 15Ry);
Rs — U‘ll;—lqu_ 15 Ry = 22,20
371. Aus

Uq:1—U
Il = quT und

qu— U
fa=—p——
folgt durch Addition und Umformen
U= Ug RBe+Uq2Ba__, RuRp —2307V;

Ry + Rie Ry + Ry

der erste Term dieses Ausdrucks ist die ge-
suchte Quellenspannung Uq = 23,33V, der

zweite Term enthédlt den inneren Widerstand
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_020.010Q

Ry= 030 = 0,067 Q

372. Knotenpunkt 4) I + I» = I; Masche I:
Uq — Uqz = I1Ry — I2Ri2; Masche 11:

Uqz = I2Ry2 + I Ra; durch gegenseitiges Ein-
setzen erhélt man

_ UqRiz+ Ug2Ru .
RuRy2+ RaRu + RaRip2’

_ Uu—IR, , Ua—IR,
- Rn - Ri2

a) Mit den eingesetzten Zahlenwerten ergibt sich
I-14364; 1= 924; = 5144

b)I = 4,366 A; I, = 3,38 A; I, = 0,986 A
e)I =1,096 A; I, = 1,472 A;

I = —0,376 A

I

I, Hp £

373. a) Hierbei ist I) = —I; und I = 0;
_Un —Ug
~ Ru+ R

b) Die beiden Stromquellen liefern die Kurz-
schlu3stréme

I =440 A und I, =313 A;
I =1,+4+1; =153 A

I, =0,83 A

374. Wegen I; = 0 ist Uqz = I Ra und
Ua

= 3
I B+ By’ so da
quRil
By Ugr— Ugqg2

375. Knoten A: I = 11 + Is;
Masche I: Uq — Uq2 = I1Ry — I2Rs2;
Masche II: Uqs = I2Ry2 + I Ry; durch Ein-

setzen und Zusammenfassung wird hieraus

_Uq2 (Ru+ Ra) — UaaRa _ )
a) Iy = RiRiz + Ra (R + Riz) &A,

Uqe —I2Rs2
BRa

\

aus Masche II: I = =20,6A; ‘

Uy = IRy = 6,15V
b)I, = —52A; I =209A; Uy =626V

376. 0)0.2A b)0,32A ¢)0,48A d)0,6A
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U2 2202 V2

377. P=f.=4—8’1—9—=1kw
el 0,0178 mm?-200m _ ]
378. R=", = TBmmi =237Q;
Py =I)R =1T1W
379. P = IR = 313 mW
P
380. I =7 = 0,5A
381. P =UI =240A-25V = 6 kW
382. R1=ﬂ‘-=o,en; I:l"_=o,4A-
Ix A 2 pidaie
P = IzRa = 96 mW
Py, (U —U.) Py,
383. I=-1; Py—=_—- "ML __
U’ Y UL 14w
_ (Ug—Uw? _ (85—78)2V2 _
384 P ==t =140 =3W

385. Da der Lampenwiderstand groler wird,
die Netzspannung aber konstant bleibt, wird
die aufgenommene Leistung kleiner.

386. a) 1,320 kW; 2,2 kW; 3,3 kW
b) 0,76 kW; 1,256 kW; 1,875 kW

U2 3ooozvz

387 P="f = o0 = 90W;
je Widerstand 9 W
2 2 V2
388. R = 2 = 3000°V: _ o a5MQ;

P~ 10.2w — 7 ;
je Widerstand 45 kQ

389. a) 500mA b) 158 mA ¢) 14 mA '
d)3,9mA e)1,4mA f)1,4mA

390. a) 500V b) 750 V ¢) 1000 V
d) 1500 V&) 5000 V

_0,2m-1,4 Q (1 40,0007 - 780)

391. R = =
m
=0433Q; P=948W
L72 UIZ
AP R~ R Uz—_U"n
392 5 =~ =y =004 =
R



= 4,5%
U2 Uz r T o
393. T: 2?~ ; Us= LI]/2 =1,410U,
(23
394. a) P, = 5 =400 W
R =
U; 00 W c) P. iy 800 W
b)P2=—=2 C) 3—jé72=
Uz 2202 Ve .
35. =g =g 1w
2
Ry
P ve 302,5W ;
T Ri¥ R T
U2
=" —1613W
Po=mm T 00
B+ R,
. . . R\ R,
396. Die Widerstinde B+ R , R, Rs,

(R1 4+ R:) bilden die geometrische Reihe Ro,
zRo, 22Rg, 23 Ry. Einsetzen der Werte x Ry bzw.

RR f o ergibt die
Gleichung 22 = £ + 1, wonach = = 1,618 ist.
Somit ist

Pi _ 1200W

22 R in die Gleichung Ro =

P; = z — L6l = 41,TW ;

Py = 5—4 =4584W ; P1=2833W;
Bi= 5 =050; Fi=p =100
397. R{=R1+Rz=%=4OOQ;
Fi= Gesmiw = Ry =100

Setzt man in diese Gleichung R; = Ry’ — R:
ein, so erhilt man R; = 300 Q und R; = 100 Q

P, =161,3 W; Py =484 W
398. Wegen R, = P ist [=—3 Ua

12 P’
R1—|—I2

aus dieser quadratischen Gleichung ergibt sich
I1 =39 A; Rn = 0,039 9; Ukl = 1,52V

undIz = 1_;4; Raz = 60 Q; Ukz = GOV

399. R — 2 _30250Q )
: T P14+ Py T T

P=UI=160W

U
I=5 =07274;

72 2
400. Reg= 2> —AR; Py=mo—;
P U _aR’
P,
Ps = Py — Py = 100 W
r
401. P,=UI=18W; R, = T
U u U
Ry = _ — =
= R=p—T
U? vl
Pe=g=r—p=12%
402. Widerstand einer Lampe
U2
Rl - ﬁ = 391 Q )
urspriinglicher Gesamtwiderstand
_ R R, _

= 20 Lampen .

403. Wird die urspriingliche Anzahl der Lampen
mit » und die der ausgefallenen mit m bezeich-
net, so ist die verminderte Leistung

Pg' = (n — m)P;1 und

3300 W o, 14U
(n—m)_w—ss, Rg—-nPI-,
Uz P 1,4P;
P, = _’=n 1; n = ——2% = 77Lampen;
R, T 14 P —
m = 22 Lampen
404. R Ut 1252 ve 260,4 Q
- Bu=pr = Gow = 20040
Uz 2200 V2
By = 5t =g = 6050;
U:
I=5—"5 =0,254A:
Ry + R, A5
Py = I?2Ry, = 168 W
405. =2 EP2 _g4s554;
U
P
R1=I—;=3869; Rz:-l;—:=97n
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406. Durch die beiden Lampen miissen die
Strome flieen

_ B Py )
I1_U1__1,5A und Ia_U—2_2A,
durch einen zu L, parallel gelegten Wider-
stand Ry muf} ein Zusatzstrom von In = 0,56 A

flieBen, damit Lz 2 A erhiilt. Ry — Ut _gg9

In 222

407. (Bild 304) Widerstand der Lampe bei nor-
19252V2

malem Betrieb Ry = % = 390,6 Q; dieser

werde als konstant angenommen. Dann gilt

UL Ru . _ Uy? _
W_E'm]t‘Rv_ w und Uy=U—Ug
erhilt man die quadratische Gleichung

UrL(U — UL) = RLPv und hieraus die Lésun-
gen Ury = 175,56 V und Urz = 44,5 V; mit dem
Widerstand Ry ergibt das die Leistungen Pr1=
78,9 W oder Pr: = 5,07 W; dies kann mit zwei
unterschiedlichen Widerstaénden Ryerreicht wer-
den.

RL RV
{— }— Bild 304.
U Wy Aufgabe 407
U
408. Lampenwiderstand
U2 1252 V2
Ry = == oW = 260,4 Q ;
20 W
Strom bei 20 W ist I =|/—— = 0,277A;
260,4 O

Rv= IH—RL= 533,4 Q

409. Px = (Px + Py)7n = 12,86 kW - 0,85
= 10,9 kW
410. %=n; Py = fl: = 4,6 kW
411. Py + Py = ::‘l’:z =
= ;2 -.31-0 :5 T{géo%?-gl,% ?,05,;3 = U48kW
412. 5 = le_“},; = % =
4,5.103kg-9,81 m: 9,3 m — 0,78

= "8%.2,5.606-3,6-103W
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mgh m _ (Px+ Pv)mn:

41 3. Py 4- Pv= -"11772- s oh
15.109W. 0,65-0,9282 B
98 m. 140m  — oookg/s =235t/

414. a)R=le=

_0,0178 Q mm?- 1000 m

16 mm2 m =1119;
P 15000 W
=_=_"""" —68,2A;
I ot 220V -2 é’
Py = I2R = 5,1TkW
b) 51,7W ) 827 W

415. Die 3fache Spannung erfordert bei gleicher
Leistung nur 1/ der Stromstirke;

I\2 I’R 560 W

a)Pv=(§) R="g-=—g—=61W

61 W. 10 2 *
b)Pyv=—7 0 — 1525 W

mm 250 W
a6, 4 =200 _
xpU?2

__200- 600 m - 30000 W mm? __ 72.3 mm?

5-578Sm-4182V? -2
417. A = 50,3 mm?;
p 2001P _

xAU?

_'200-2400m-20000VVrnrn2 — 1730
— 57Sm- 50,3 mm2. 4402 V2 —__'*ﬁ

418. Da in der genannten Formel der Quer-
schnitt A dem spezifischen Widerstand pro-
portional ist, ergibt sich fiir Aluminium:

23 mm? - 0,029

A= 0,0178

= 37,6 mm?
und ein Durchmesser von d = 6,9 mm

200 [P
xpU;
_ 200 - 600 m - 20000 W mm?
~ 0,85-57Sm-2202V2.10
25 kW
~o,8
hierzu 30 - 60 W = 1,8 kW, so daB3

200 IPe
Pges — 33,06 kW ; p — 2>
ges P »AU?

419. 4 =

= 102 mm?

420. 8.) P = = 31,25 kW H




_200-1600 m- 33050 Wmm?

P o,
= B7Sm- 28,3 mm?- 2202 V2 = 136%
FTr2
b) Pv = Pgesp = 44,6 kW ¢) Pv= T"- ;
2
] 3200 m mm Q.

B= 4 = 57Sm-283mmt — 1'%
Uv = /PvR =297V
4) Us = (Uy + Uv) =617V

2 kW
421. PQ=W = 2,5kW y
A= 200 lf:e = 27 mm?
»pU_ _
200 Pep
422, E)A =12,6 mm? ; pr= '—‘4—U:—=

__200-500 m - 3500 W - 0,029 Q mm?

— o
12,6 mm?2- 2502 V2 m _M

ol

b) Pv = Pep = 452 W C)R=Z=

N

1000 m - 0,029 Q mm?
- 12,6 mm? m

Uv = JPvR =32,2V;
Us = Ue+ Uy = 2822V

=2,3Q;

423. A =

_200-400 m - 4 500 W mm?
57Sm-6- 1102 V2

424. Pt. 8 Pf/kWh = 54 Pf

— 87 mm?

1000 W - 36008
~ 1800:758

425. PV _ 2
¢ nt
1000 W - 36008 - 25

- 1800 605 — oo W

p_2 _1000W-3600s-8
= m T T 1800-300s

=26,7TW

426. P=

427. —533W

428. :—‘~40Pf=7Pf

429. W = Pt = (4-40 + 2- 60 + 100) WX
X5 -30h = 57 kWh;
57 kWh - 0,4 M/kWh = 22,80 M

430. W =Pt =40W-30h - 6 = 7,2 kWh;
0,58 M

431. W = QU - 20
—60 Ah-1,8 V- 20 — 2,16 kWh

432. W = Uli;
F4 2
z P z
4 . = — == — =
38.P=Z, I=5=—"5=1384

434. Verrichtete Arbeit
W, =116V - 19,8 A - 245,6 s = 5569 kW s;

angezeigte Arbeit

3600 kWs-150
Weo= ——— —— =600 kWg ;
2 900 8;

Fehler 41 kWs;

41 kWs- 100 9,

d.s. "G00 KW s

= 6,8 9, zuviel.
435. Q = mc (92 — 61) =
__4,19kJ (100 — 12) K- 5kg

ke K 1844 kJ =

1844
~ 3600
0,51 kWh - 40 Pf/kWh = 20 Pf

kWh = 0,61 kWh ;

Q _
¢ (B2— B)

15.3600 kJ kg K , ‘
=I{9RI(0—15 K — 1 8ke

436. m =

437. 0,360 - 3600 kJ = 1296 kJ

107 kg-4,19kJ-2K _
kgK =~

= 8,38 - 10 kJ = 23,3 MWh

438. Q — mcAD —

439. W = 1000 W - 0,26 h - 0,7 — 0,175 kWh; .
Q@ _ 0,175-3600kJ kg K

™= At~ T LIOKI-BK  _o5ike
— w _Cm(ﬂz—ﬂl)_
uo. 1 = o =T _
4,19kJ-5kg-85 K ‘
~ kgKB800W-0,75 = 2968 s = 49,5 min
441, p= (B2 —B) _
tn

_ 4,19kJ-300kg- 90 K
~ kgK-2-36008:0,85

= 18,6 kW
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W U; w Uz
442.P1=T=?’ P2=H—A—t=f;

dividiert man beide Gleichungen, so ergibt sich
AU

U2 — Uz
e AtU2

“Ui—u

= = 791s

=798

Py _
c(B: — 81)
__2,4kW.36008-0,9kg K
4,19kJ - 50K
_om (B2 — B1)
=— =

4,19kJ-150kg-28K
= kg K- 0,8 =

= 22000 kJ = 6,1 kWh; 6,1 - 40 Pf = 2,44 M

443. m=

444. W

445. W = IRt
__62A2.0,0178 Q mm?- 200 m - 36008

1 mm2m

_ Uty | _ Uzn
a6 W=-3"; R="F5—

2202 V2-9008-0,78 kg K
= T 2kg- 88K -4,19KkJ

=461 kJ

— 46,1 Q

447. W=UIt=110V -5 A - 36008 =1980kJ

_om(f—1B1)
= — =
 419kJ-120kg- 13K
=~ “kgK 54005 0,9

448. P

= 7,55kW

449. R, = 2,62 Q; I=‘/§;=5,53A;
Zweigstrome: I, = 3,62 A; I, = 1,91 A;
I3 =0,38A; I4. =1,52A; P1 = M;
Py = 2,8 W; Ps = 46W; Py= 11 W

P, IR . It Re
450. — = ——; mt — =—

P, IR, I» R

. R1 P2
wird daraus B P
Ui

451. R, =P, = 1,40 Q ;

U, U y
Ri=F—Ra= Ef‘(Uq—ck) = 0,048 O ;
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P,
I=7 =444
Py
452. Ry =77 =306 Q;
R = %‘—R3=0,159;

Ux=Uq — IR =429V

453. Durch Dividieren der Gleichungen
IXRy 4+ Rs) = Py + Pa und I(Ry + Ry = U,
P, + P,

erhilt man I = i 11A;
Py
Ri=7, =0083Q; R.=0830;

Uc =Uq— IR =10V — 0,91V = 9,09 V

und L _ B

454. Au s e
us I~ 2R

I*R; = IR,

folgt 4 R1 = R»; fiir die ganze Schaltung gilt
P 2R, - 4R, 4

= BT 4B, — 3 R, ; damit wird
3P 3 ‘ 1
455. Nach Aufgabe 450 ist Pj; = P};R1 ;
2
R
Py 4+ P, = P1<1 +Fl);
2
P, (1 + R_l)
rp—_\__BJ.
T RiR, ’
R+ R,
2
Po= DRy = DrELt B By _ o) op vy

RuR}

456. I*R, + I2R; = I?Rs; mit

I, = EgI—IQ—R;ia entsteht die Gleichung
I2R2R, I’R%R;
2 144 4y
11R1+(R2+ Ra)f — (Fa ¥ Fop? und daraus
_ (B2t Ra)2
Bi="p—p —20°
. LR . .

457. Einsetzen von I, = T Rk Ea in die

Gleichung I2R3 = I%R; ergibt



I*R}Rs
(Re + Ra+ Ra)?

- —VR‘R“Z— Bs _ 150

= 12R; ; hieraus folgt

Ry = Ry

Uz Uz
P=—_ 4+ - @0 _
458 R +R2+R3 + R4

Uz Uz
=2(E+R1+R2+R4>’

2R2Rs
Ry = 7y ey 1,64 Q
Rs
459. Iy, =I5~ =32mA; I1 =4,32mA;

R4
I =2,88mA; I = 17,2mA;
P, =I2R, =187 mW; P; = 124 mW,;
P3 = 320 mW;
P; = 256 mW; Pg = 887 mW
R R flRR:IIB?-F R1Ry + Bat
+ Rs = (1,67 + 1,50) kQ = 3,17 Q;
U = YR¢P =39,8V; U:U1 = Rg:Risep,

460. Ry —

U, =209V;
Up=U—U,=189V; U; =6,3V;
Us =12,6 V;
Ut
Pr=—-"=146mW ; P; = T1T3mW;
R, S
Py = 44 mW; P; = 79 mW;
Ps = 158 mW

RyR:R3
BiRs + R:Rs + RiRs + Bae=

= (2,35 4+ 1,50) kQ = 3,85 kQ;
U1 =12R2 = 32 V; U1!U = Rl,z.a:Rg;

461. Ry —

U=524V;
U2

P—2 —0nwW
Bg
U U
462. 1 = a_ 1
I=rTr

Ri+ 12

BTNV -
I=s2+)/(sp) —F =10,74A bzw. 1,864

~

P .
b)Ray = = = 0,087Q bzw. Ra — 2,80 Q

I

¢) Da der Radikand nicht negativ werden darf,
ist im Grenzfall

anax _ (_Uq 2
Ry T \2R;/)
UZ
woraus  Pamax = _9 = 19,85 W folgt.
4Rl —_—
Pﬂ max 4U2R2
) Ra 7% iRUE — Ri=0,5Q
463. a)Mit I = _Ya__ s vor dem Ab
: - Rl + Ra
2
R p T (R‘ + 2£) ;
schalten Rya=—> —=_._—-_\ %2/
2 I2 qu
nach dem Abschalten ist
R, —r= B+ R?
Uq

Dividieren der Gleichungen ergibt

R\ 2
1 (Bt g _
2 = Ri+ R und daraus R = R1]/2
2 —
byP=R— _ Ud2__
..Ri(l'f‘ V2)2_
2
C)Ivorh=¢_;
R (24+V72)
U,
Inachn = 2

Ri(1+72)

464. a)l = ndl‘;dz =17,3cm ;
IN  1,5A-300

He o e e = 2601 A/m

b) B = poH = 1,257 - 10-6 Vs/Am - 2601 A/m

= 0,00327 T

6 — B — 0:00327 Wh/m? ;o,ssz- 104 m?
— 86108 Wb

465. a)l = nd‘;dz —13cm;
IN

=~ =14774/m



b) B = poH = 1,267 -10-8 Ve/Am - 1477 A/m
= 0,00186 T

c¢) @ = BA = 0,00186 Wh/m? - 0,173 - 104 m?
=3,2-10-8Wh

466. a)l = 17,6 cm; H = 1491 A/m

b) B =0,00187T

c) A = 1,039 cm?; & = 19,4108 Wb

467. a) Innerer Kreisumfang = 267 mm;
267:1,6 = 167 Windungen

H-_-£l£’=1141A/m

¢) B =pH =0,00143T d) & =41-108Wb

b)l = 32,2cm ;

ol
468. I — =
ApgN
_ 656-108Vg-0,36mAm
~ 3,6-10-m2.1,267-10%Vs-2 o‘zﬁ
&l
469. IN — — —
Apo
__ 8,2.10-7Vg. 042mAm
T 2,85-104m2-1,257-10- = 9624

m?1,2567-10-6Vs-0,2A
= 737 Windungen

.104 .
470. N = Bl:/= 6,6-104Vs Am~- 0,285 m

471. Da bei gleicher Stromstirke der FluB der
Windungszahl proportional ist, gilt:

8,6 :300— 6: N; N = l;? — 209 Windungen

IN

a) H= =" =1643A/m b) B=0,00207T

c) A = 4,91 cm?;
a)B = ,u_ofN

& = BA =101 -108 Wb
= 0,000628 T

b) A = 0,342cm?; @ = B4 = 2,15- 108 Wb_
474. Bei gleicher Windungszahl und Spulenlédnge
bleibt die Induktion die gleiche, weshalb der
FluB dem Querschnitt proportional ist.

Neuer Querschnitt

0,342 3

4= 2,15

cm? = 0,477 cm?;
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478. | =

d= (7,8 —0,1) mm = 7,7 mm

!

475. Windungszahl N = 7 10%m’

ned2uoll

?= g 12-10m’

1/4-1,2-10-3m- 300. 10*°V8Am_
V 7-1,2567-10-8 Vs-2A

= 0,0427 m

Die Lénge der Spule muf3 wenigstens | = 5d =
22 cm sein, wenn der Fehler nicht gréBer als
2 9, sein soll.

IN 0,12A.15 )
T = ootm — 180 A/m ;

B = 0,000226 T

476. a) H =

b) A = 7,07cm?2; & = 16108 Wb

477. A = 4,9 cm?;

18.10-8 Vs Am _
1,267-109Vs-4,9-104m?-1,4A

= 209 Windungen je Meter

mAIN
[

1257 10-8Ve.5,12:10-4m?-2,6 A - 350
Am-75-10-8Vsg

= 0,76 m

muodI N mpodIN
ar9, TR Al diNa = &Ny

N,
d=dl/M 226
2 = di N, 2,2 cm

Tl:,uod§IN _ rr,uo-i,2deN . - 2.
480, = — - ; di= 2,dd%;
da = 3,87 ecm

I

48l. a) |H| = o = 11,1 A/m

b) [H| = 5,6 A/m c¢) |H| = 3,1 A/m

482. a) |B| = ’-‘ﬂ_ 7,6-10-5T



b) |B| =1,88 - 10T
¢) |B| =1,25-10-5 T

483. a) b)

|H| in A/m 1790 2515

|B| in T 22,5-10-4 31,6 -10~4
c) d)

H| in A/m 3157 3183

\B| in T 39,7.10-4 40. 104

484. (Bild 305)
) 4000
£ 3000
Y
< 2
/1000

N

(
T
|
|

7,

0.,10/420 30 40 50 60 70 80
rin mm —»

Bild 305. Aufgabe 484

485. Da die von beiden Leitern erzeugten Feld-
stirken in (den Punkten A, B, C, die gleiche
Richtung haben, sind ihre Werte jeweils zu
addieren.

Punkt 4) H. = % = 45,5 A/m;

Punkt B) il = 2:71 ﬁ - 21:—-205,0ATm +
#:503,;; = 92,8 Ajm;

+ 2—%52, = 5574

486. Dic Feldrichtungen sind jeweils entgegen-
gesetzt, so daB} die Teilbetridge zu subtrahieren
sind.

, 4 ’sa

Punkt 4) M = O 2nra 27 -0,05m
18 A

T 2x.0,4m = 50,1_A_/m,

Punkt B) [H| = 20,5 A/m; C) |[H| = 9,5 A/m

487. (Bild 306)
I 154

Punkt A) }’I}E = ‘II‘_)! = = mg_m H

2mr

9 Lindner, Elektro-Aufgaben, Bd. I

Bild 307. Aufgabe 488, Punkt 4

|H| = |Hy| Y2 = 15,9 A/m;
Punkt B) r, = }/900 + 225 ce¢m = 33,5 cm;
re = 15 cm;

15A
2r.0,335m

Grafisch findet man hieraus [H| = 14 A/m

|Hy| = = T,13A/m; |Hg| = 15,9 A/m.

488. Punkt 4) (Bild 307)

3 —
rL=172 = T3 = —55]/3 cm = 20,2 cm;

|Bi1| = |Bs| = ’il_sse 10-5T;
|Bs| = 7,92 - 10-5 T;

B| = |By| + 22

=11,88-10-5T;
Punkt B) (Bild 308) 1 = r3 = 17,56 cm;
re = 30,3 cm;

|Bi| = 4,57-10-5T; |Bs| = 9,14 - 10-5 T;
|Bz| = 2,64-10-5T;

|B| = 1,4-10-4T;

Punkt C) (Bild 309) », = 30,3 cm;

re = 46,3 cm; r3 = 17,5 ecm;

|By| = 2,64-105T; |Bs|] = 1,73 -10-5 T;
|Bs| = 9,14 - 105 T;

|B| = 8,6 -10-5T;

Punkt D) (Bild 310) r, = r2 = 35 c¢m;
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" Bild 310. Aufgabe 488,
Punkt D

\

NP, |
Bild 309. Aufgabe 488, Punkt C

r3 = 0; |Bi] = |Bs| = 2,29-10-5T
|B| = 3,96 - 10-5 T

489. (Punkt 4) [B] = (4 + 4 — 1,33 + 0,8)X
%10-5 T = 7,47 - 10-5 T (nach unten);

Punkt B) |B| = (8 — 2,66) - 10-5 T

5,34 - 10-5 T (nach oben);
Punkt C) |B| =j7,47 - 10-5 T (nach unten)

490. Bild 311 ,
491. (Punkt A4) (Bild 312) r1 = 2 = 3,54 cm;

rs =74 = 7,9 cm;
/B]_I = |By} = 4,562-10-5T;

31074

|Bs| = iBa| = 2,02-10-5 T;

Bl = (1,3 + 6,4) - 10-5T = 7,7- 10-5 T;
Punkt B) (Bild 313) |B;| = |By| = 4,52 - 10-5T;
|Bi| = |Bs| = 2,02 - 10-5 T;

|By + Ba] = 3,83 - 10-5 T;

|Bz + Bq| = 6,4- 10-5 T;

|B| = (6,4 — 3,83)- 105 T = 2,57 - 10-5 T;

\ Bild 312. Aufgebe
4 491, Punkt A

Bild 313. Aufgabe
491, Punkt B

20

nT—=

707t

@Q

g
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Bild 311. Aufgabe 490
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2000/1'

7500 :

1000
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Bild 314. Aufgabe
491, Punkt C

i | i : i |
02 04 Q6 08 10 12 14
Bffl T —_—

Bild 315. Aufgabe 497

98y -—
a7
a6 1 \\
: N
T 05 |
's 04
@53 /
Q2+—
01
L / Bild 316. Aufgabe 498
00 750 200 250 300
Mp—
2 I
12 -
poo - AL
| gafe
S 06 \
e i 9\ :
02 K> Bild 317.
- Aufgabe 503
07 2 3 4 56
! in cm —

qe

Punkt C) (Bild 314)
|B1| = |Bz2| = |B;| = [Bs] = 4,52 - 104 T;
|B| =1,28-10—4T

Aus den Magnetisierungskurven (Bild 167) liest
man ab (ungefidhre Werte):

492. a) 2000 A/m b) 500 A/m c) 140 A/m
d) 76 A/m e) 225 A/m f) 540 A/m

493. a) 0,02T b)0,05T ¢)047T
d)1,08T e)1,15T )03 T

494. a) 25 A/m b) 550 A/m ¢) 7200 A/m
d) 170000 A/m

495. a) 100 A/m; u, = 3182 b) 200 A/m;
3182 c¢) 2750 A/m; 448 d) 14000 A/m;
102,3 e) 210000 A/m; 8,71

496. 8) ur — -5 — 212 b) 255 ¢) 253 d) 51
wH - . =

497. Bild 315
498. Bild 316

499. a) d = BA =5-104 Wb
b) 1,353 - 103 Wb ¢) 2,2- 10-® Wb
d) 2,38 - 10-¢ Wb e) 1,389 - 10-3 Wb

500. a) B = pourH = 17,6 - 100 T
b) 40,2 - 106 T c) 180- 109 T
d)9,65- 10T e)84,5-10¢ T

501. a) @ = Akre prousH = 19 - 108 Wb
b) 139 - 10-8 Wb ¢) 130 - 10-8 Wb

d) 334 - 108 Wb ¢) 914 - 10-8 Wb

/] 2-104 Wb .
502.8) B= 7= q5 57 10-ame — 0199 T

503. Bild 317
504. &s = BAc = 5,64 - 10-5 Wb;

@, = BA = 37,62 - 10-5 Wb;
® = b, + Po = 43,26 - 105 Wb

o
505. Ba+oDa= B Bo= o=
—9,643-10-5 Wb; B — 0,546 T
506. 8) By + 0Bu— B; Py= D —
. n + 0Pn = D; =T =
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= 1.42 - 104 Wb
b)®, = b — d, =3,3-10-3Wb

Y

= = 0,10
(o2 BnA ’

507. &y = & — Py;

508. Ringfliche 4 =xn-23cm-0,8 cm
= 5,78 sz; ¢n = BnA;
® =BnA(1 4+ 0) =4,985-10-4 Wb

509. B = 150 = ﬂ ; =1,87cm

dmh nzh I
D . _ D

510. o1 = B,uAl'—i ;. Ao = Bud,
__& =1,20 — 1,06 = 0,14 = 149,
Bu2dz T I

511. a) Mittlerer, von den Feldlinien durch-
setzter Querschnitt im Luftspalt

__®-1,35cm-0,5¢m

A = > = 1,06 cm? ;

_ BaA -
@ = - = 472105 Wb

b) & = 0,690 = 2,83 -10-5 Wb

& 4,72-10-5Vs
A 0,75 10%4m®

=063 T

C)B=

512. a) Fliche des Luftspaltes
A = 4,8cmX2,4cm = 11,5 cm?;
P = Pu(1 + 0)=BrA(1 + 0) = 2,053-10-4Wb

P 2,053-10-4Vs

47~ 5,76 10 m? 0,356 T

b) B =

513. H (lt. Magn.-Kurve) = 5300 A/m;

' B
pe =g = 120 ;

_ ':(1_ _ Trdfl_

7 mousA - BA T

_ m:0,85m. 5300 Am?
"~ m-0,8Vs-4,8:-10-4 m?

= 3,69 - 106 1/H

d—
514. Rup— ("B# -

__(r-0,085—0,001)m-5300Am?
- mO0,8Vs 4,8-10-3m? =

=3,67.1081/H ;
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5
Rmp=—"  —
_ 0,001 m
T 1,257-10-6Vs/Am-4,8-10-4m2
= 1,66 - 108 1/H;

Ry, insgesamt: 5,33 - 108 1/H

6
515. Ry = =
8) B o ueA
0,005 m
j— ) — . 108
={,957-10-Ve/Am 8- T0-ime— 2 10°/H
1 1Vs
[ U S — . -7
b)4 = B 4,97.108A 2,01-107H
d ndH
516. a) Ry = ——_ ="~ _
.a) "7 popd @

= 3,4-108/H (mit H = 6500 A/m)

(5]

b)® = PR, = 5100 A c)I=E = 10,2 A

517. 0 — — %% _go1A
popurd  ——

518. Mit Rn = 9wir(ll =

Opo peA
L4 (/]

= 1,39 mm

519. ©® = @ Rp; zusitzliche Stromstirke

=2 P _495A

TN T NuowAd ™

520. ®1(Rmer + Rmir) = DP2Rmes;
mit ur = 460 bei 1,54 T ist vorher

RmEl = = 1,24 -108 1/H H

Oler
mit ur = 204 bei 1,67 T ist nachher
Rmpz = 2,8 108 UH;
diese Werte, in obige Gleichung eingesetzt, er-
geben Rmp = 1,79 - 108 1/H;
! = BmipoprA = 0,9 mm
521. a) @ — 2 — 1,8.10-' Wb

) T Bm 2 b

b) @ =1.10-4Wb

¢) @ =3,7-10-5 Wb

522. a) A = "—"If‘f =

1,257-10-6Vs/Am-4,91 . 10-4m? _
- 0,35 m -

=1,76-10H



b)1,73-10*H ¢)1,82-10°*H

_ ®Rm_1,5-10-5Ve.12.106A
523. a) I =% = 2300 Vs =

=0,0783A b)I =0,626 A c) 1,565 A

524. p = 2500; B = p op H=2,20 T

525. Die Gleichung fiir die magnetischen Wider-

stinde ergibt:

. __4-08!

poud® (1 + 22~ poopd? ’
BAAIl

526. © = PR, L = -"—— = AIN;

BAl
I=". = 0,632 A
A m o rb}

z =129,

zusétzlich.

527. Die magnetischen Widerstinde verhalten
sich umgekehrt wie die zugehorigen Per-

meabilitdtszahlen, so daf3 Bl das gesuchte Ver-

T
héltnis ist. Zu den Feldstirken 2800 A/m bzw.
18000 A/m gehéren 1t. Kurve die Induktionen
0,66 T bzw. 1,15 T. Hiernach berechnen sich
die Permeabilitdtszahlen

. 0,65Vs/m? 485D,
M= [ 957-108Ve/Am - 2800A/m “w.
Mr2 = 50,8 H Efl = 3,64, d.h.,

der magnetische Widerstand steigt auf das
3,64fache des urspriinglichen Wertes.

528. a)l =(2:-14 4+ 2 - 8)ecm = 44 cm;

H:I_I;I

b) B (It. Magn.-Kurve) = 0,87 T

= 264 A/m

529. Hg (It. Magn.-Kurve) = 264 A/m;

Hi=52 —692.1054/m;

no
lg = 0,436 m; Iy = 0,004 m;

_ Hele + Hil

d N

=4,97A

530. a) H (It. Magn.-Kurve) = 15200 A/m;

Y Hl = (4-0,06 + 4 J8-10-4) m - 14500 A/m
= 5120 A

b) An den Ecken ist der vom Kraftflul3 durch-

setzte Querschnitt grofler als in den iibrigen

Teilen, so da3 dort die Induktion geringer sein

mulf.

pop oIN

531. 6 = 5 = 2,5 mm

(ue = 1)

532. Induktion in den dicken Teilen
(/]

B, = y 0,2832 ;

Induktion in den diinnen Teilen
(/]

B: = 4= 0,637_T ;

H, (It. Magn.-Kurv_e) = 950 A/m;
H; (It. Magn.Kurve) = 2600 A/m;
Y Hl = 0,235 m (950 + 2600) A/m = 834 A

533. Hiqg = Hlcp = 0,118 m - 950 A/m = 112 A;
Hlpge = Hlp, =_M

534. a) H = 11000 A/m;

Hl = 11000 A/m - 0,25 m = 2750 A

b) Hl = 11000 A/m - 0,045 m = 495 A
c) Hl = 11000 A/m - 0,382 m = 4202 A

D
535. B = = 0,914 T,

H = 8000 A/m; Hl = 640 A

536. B1 = (;2 =0,875T;
1
By = 1,750 T; H; = 230 A/m;
H: = 11000 A/m; &1 = 0,28 m; l2 = 0,04 m;
© = Hily + Hzl, = 504 A

537. Teil A B = % H [4 V =Hl
in m? inT in A/m in m in A
a 1 -10-4 0,5 100 0,0385 3,85
b 0,8 - 104 0,625 140 0,0225 3,15
c 0,5-10-4 1,0 350 0,061 21,35
Luftspalt 1-10-4 0,5 398000 0,0001 39,80

® =Y Hl =68,15 A
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538. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Teil A brutto A4 netto @ B—o/A H 1 V =Hl
in m?2 in m? in Wb in T in A/m in m in A
a—a 0,636 - 104 3-10-5 0,47 110 2.0,063 13,9
b—b 0,27-10-4 3-10-% 1,11 390 2.0,075 58,5
I =52mA O®=3XHl =724 A
539. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. !
Teil A brutto A netta /] B=®/A H 1 V = Hl
in m? in m? in Wb in T in A/m in m in A
Luftspalt 0,9-10-4 0,9-10-4 1,2-10-4.0,9 1,2 9,65-105 5-10-4 4717,5
=1,08.10-4
Eisenteile 0,9-10-¢4 0,855-10-4 1,08-10—4 1,263 620 2-0,03 + 63,2
2.0,n21
=0,102

® =Y Hl=540,7 A

540. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Eisen 2,7-104 2,7-1074.0,85 3,68-10-4 1,6 3800 0,155 589
=2,30-10—4
Luftspalt 2,7-10-4 2,7-10-4 3,68-10—4 1,363 1,084-10¢ 0,001 1084

®=XYHl =1673 A

541. H= — = ———— =10 4Am;B—, T
1 l—E O.,J.EE.m 1079 / i

542. lg = (2-0,056 + 2-0,0425) m = 0,197 m; Ae = (1,45 - 3,5) cm?2 - 0,85 = 4,3 cm?;
5]

H =l—=7614 A/m; B=1,69T; ® = BAg = 7,267 - 10-4 Wb
E - - o

543. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Eisen .
(Kernhilfte) 5,07-10-4 4,3-10-4 9.10-4 2,09 49000 0,197 9653
Luftspalt 5,07-10-4 5,07-10-4 9-10—4 1,775 1,413-10% 0,002 2826

3 HI = 12479 A

544. (Bild 318)

545. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Luftspalt 1,28-10-4 1,28-10-4 1,05-10-4 0,82 652350  0,0016 1044
Joch 1,28-10-4 1,09-10~4 1,155-10-4 1,06 420 0,072 30,2
Anker 1,09-10~4 1,05-10-¢  0,9633 330 0,024 7,9

X HI =1082,1 A
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546. 1. 2. 3. 5. 6. 7. 8.
Luftspalt 1,28-10-4 1,28-10-4 1,05-10-4 0,82 652350 0,0002 130,5
Eisen 1,28.10-4 1,09-10-4 1,05-10-4 0,9633 330 0,096 31,7

547. Eisenweg
lg =(2-0,042 + 2-0,042) m = 0,168 m;
. B |
548. H = — = 159110 A/mn ;
Ho :

0 =0,3cm; Hf =477 A

549. Eisenweg lg = (2- 2,75 + 2 - 5) cm

=15,6cm; H = 60 A/m;
Hlz =93 A; Y HI = 486,3 A. Das Néherungs-

ergebnis ist um 1,9 9; zu klein.

551.  (Bild 319)

S HI=1622A
=4170 A/m; B =1,61T;

E

l .
=1,61T-0,014m-0,028m 0,9 = 5,68 -10-4Wb

8504
0,003 m
B — poH = 0,356 T

550. a) H = = 283300 A/m ;

b)H = 19904 _ 500000 A/m ;

B = uoH = 0,629 T

BinT Hg in A/m Hyin A/m Vein A Viin A ®in A
0,3 75 \ 239000 12 17 729
9,6 1.40 4780-00 .22 1 4'34 1 4.56
:2.1 50(;00 1671(;00 7';50 5613 12'7:63
y -
S

552. Niaherungsrechnung:
B

H= m = 517100 A/m; HJ = 1551,3A;
0

Eisen: H = 150 A/m;
Hl =150 A/m - 0,155 m = 23,25 A;
Y Hl = 1574,66 A; Fehler = 1,59,

&
. | .
20t e it

7,8

T”" 7

12

170

€08 /

@46 { :
04 I
O,Zv

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Durchfilutung © in A—>

Bild 318. Aufgabe 544

oL/
/ |

“V |
0 " 6000

2000 4000
Durchflutung © in A —s—
Bild 319. Aufgabe 561

Hy-0,3 1 .
He 165+ H.-03 1,1 °We

B
Hi =m findet man Hg = 1540 B; auf der

Magnetisierungskurve fiir StahlguB sucht man
denjenigen Punkt auf, wo der Zahlenwert der
Feldstirke das 1 540fache von dem der Induk-
tion betrigt, und findet etwa B = 1,52 T;
Hg = 2340 A/m

553. Aus
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554. (Bild 320)
BinT Hgin A/m Hyin A/m VEgin A Viin A @in A
0,2 750 159110 116 4717 593
1,2 22000 954650 3410 2864 6274
555. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Teil A [«)] =®/4A H ! Hl
in cm? in Wb in T in A/m in cm in A
Luftspalt 112 8,4 -10-3 0,75 596660 0,4 2387
Pole 72 9,24-10-3 1,28 680 2.9 =18 122
StoBfugen 72 9,24.10-3 1,28 1018300 0,02 204
36
Gehduse 28 4,62-10-3 1,65 5700 —I — 3 = 25,27 1440
13,6
Anker 43,2 4,2-10-% 0,97 280 : T _34+4=11,7 33
Fiir je 2 Pole zusammen ¥ Hl = 4186 A
556. (Bild 321)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Anker 3,8-13,2 = 50,2 5,5-10-3 1,096 375 let = 14,17 53
je Hilfte
12,97
Luftspalt T .15 =152 11103 0,72317 575740 0,6 3454
Pole 135 11-10-3 0,937 8500 2.4 = 28,8 2448
+1,65 - 10-3
Rahmen 100 6,325 - 10-3 0,6325 2600 lave = 70 1820
—YHl =17775 A
ur | L F
1 o
7'; /| | " Gesamr
t;a V 7
Vo777
ST et 9
£0¢ | | | [ ] I
SHyan | |
. i ———
/1 11 - -
0 2000 4000 6000 (- ——
Ourchftutung © in A —> T Al

Bild 320. Aufgabe 554

136

Bild 321. Aufgabe 556



557. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7
Teil A o B H ! Hi
in ecm? in Wb in T in A/m in em in A
Luftspalt  1,1-1,97-0,5 = 3,28 3,28 10~4 1,0 795540 0,1 796
2+ 8)r-0,5
Deckel % — 523 3928.10- 0,627 150 2,8 4
Mantel 3,157+ 0,3 = 2,97 3,28 - 104 1,104 380 5 19
1,8 .0,
Boden %*: 2,45 3,28 10-4 1,34 900 2,1 19
Kern 2,54 3,28.10-4 1,291 700 5,6 39
©= Y Hl =877 A
558. Teil A @ B H l Hi
in cm? in Wb inT in A/m in cm in A
Luftspalt 1,_97:2.L,5 — 1,49 1,192 -10~¢ 0,8 636440 0,1 636
Deckel 1,25 1,192 . 10-4 0,954 280 2,5 7
.0,5-75
Mantel % =213 1,192.10-4 0,56 130 7 9
Boden 1,5 1,192 - 104 0,795 200 3 6
Kern 1,275 1,192 - 10-¢ 0,935 270 8 22

559. IN = 500-2,4 A = 1200 A;

.
Bo = "—°§‘\f =30T;
Ho = 1N = 5000 A/m

a) Der Schnittpunkt der Luftspaltgeraden

mit

der Magnetisierungskurve (Bild 322, P;) liefert

Bg =1,63T.

b) Abszisse dieses Schnittpunktes ist
Hg = 2500A/m; Helg = GO0 A_

¢) Hid = (1200 — 600) A = 600 A
)

560. a) Ho = - = 2500 A/in ;
Bo — ’i%ﬂ — 1,51 T; Hg=500A/m;
Be = 1,2 T (Bild 322, P:)
(O .
b)Hy = 7= 3330 A/m ;
By = %’ —=201T; Hg=1000A/m ;

Be = 1,39 T (Bild 322, P3)

S HiL+ 159

=782 A

b

TEE¥EEE

Hin A/Im —

a
L

Bild 322. Aufgaben 559 bis 565

137



561. Bo = 3,14 T; Ho = 11100 A/m;
Be = 1,64 T (Bild 322, P,)

562. Ho = l@ = 20000 A/m; man legt durch den

Punkt Ps (Bild 322) fir 1,7 T der Magneti-
merungskurve und den Abszissenpunkt fiir
20000 A/m eine Gerade und findet als Ordi-
natenabschnitt Bo = 2,83 T;

o=MIN _ 341 .10-sm
Bo _—
-
563. By — XN _ 3,14T ;

F)
Ho = 20000 A/m (wie vorhin);
Br = 1,72 T (Bild 322, Ps)

564. By = 1,57 T; Ho = 10000 A/m;
Be =1,39T

565. Bildet man das Verhiltnis %,
so erhilt man

INS o
.unLlN 1,2357Vs/Am-10-61

damit ist die Neigung der Luftspaltgeraden ge-
geben. Man zeichnet hierzu das Dreieck abc
(Bild 322), dessen Basis man mit 4000 A/m
willkiirlich annehmen kann und dessen Hoéhe
sichdann zu4000 - 527,9 - 10-¢ Vs jem2=2,11T
ergibt. Die Seite bc legt man dabei so, da@} sie
durch den Punkt P; der Magnetisierungskurve
geht, fiir den B = 1,81 T ist. Sie schneidet die
Abszisse bei Hp = 18000 A/m. Damit wird
IN = Hol = 7560 A.

A_mé_.
527,9.10-6V s’

566. | = 19,7e¢m; 6 = 2 mm;

f{o 0,002 Am Am
Bo~ 1,257-10°6-0,197Vs 123810~ "Vs

Dreieck abc (Bild 323) zur Konstruktion der
Luftspaltgeraden mit der Grundlinie 10000 A/in
und der Héhe 1,238 T

567. (Bild 323) ! = 19,7 cm;

a)H = (12 =17770A/m; B =1,63T

b) H = 12700 A/m; B =1,4T

¢) H=4310A/m; B =10,52T
568. I = 15,5 cm (Bild 324)
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Hin A/m —>
Bild 323. Aufgaben 566 und 567

Bild 324. Aufgaben 668 und 569

a) ﬂ _ __ _Am
Bo /.t—d. ~ 390-10-%Vs
o . Am
),Tz 194,8-10-5Vs
569. (Bild 324)

=(2-2,77cem?-0,85 = 4,6 cm2;1 = 15,5 cin;
a) H = 16130 A/m b) H = 9680 A/m
¢) H =3230 A/m

0,5mm: a) B=1,75T; & =8,05-10%Wb
b)yB=15T; & =069 -10-4Wb
) B=11T; & =51-104Wb



i1mm:. a)B=171; ®=17,8-10-4Wb 18

b)B=15T; & =6,9.10-4Wb 161
¢) 3=06T; & =28-104Wb 17"* '\
7,2{—
570. (Bild 325) & — 0,5 mm: 10 | f\\
c [
Ho i o __An_) , . QEQGI | I k_\|
Bo ~ mel  754.10-8Vs’ 06 N
a \\
Hy Am 04
d=1mm; usw. a4

00171 2 3 4 5 6 7.8

Bo ~ 377-10-Vs ,
din mm —>

Damit ergeben sich fiir die einzelnen Luftspalt- .
breiten die Induktionen (Bild 326) Bild 326. Aufgabe 570

Jdin mm 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
BinT 1,69 1,65 1,59 1,6 1,17 — e

J in mm 4,0 5,0 6,0 8,0

BinT 09 0,71 0,59 045 n -

-~ 4 ~N bttt o
571. (Bild 327) Die magnetischen Spannungen
der beiden Zweige II und III sind einander Y :
gleich, so da3 Halos = Hals. L e e
Man geht von Hzaus: Bp = % —1,25T ; Bild 327. Aufgaben 571 bis 575
H; = 600 A/m; Iz = 16 cm; I3 = 56 cm;

Hy = 26000 A/m; i =40 cm; die MMK ist
ferner gleich der Summe der magnetischen
=1 ’ = H
MAAm; By =071T; Spannungen ® = Hili + Hals = 10496 A

Hyly
I

D3 = B3A = 11,2 - 104 Wb;
D = Dy + D3 = 31,2- 104 Wh;

H; =

572. &3 = B3A = 12,8 - 10-4 Wh;
Hjla
b2
By =1,29T; ®; = B:4A = 20,64 - 10-4 Wb;

@, = @y + D3 — 33,44 - 10-4 Wb;

By — ‘%l — 2,09T; Hi— 48000A/m ;

O = Hil; + Hlz = 19312 A

H3; = 200 A/m; H:= = 700 A/m ;

573. B. = 1,25 T; Hz = 600 A/m;

ls =16 cm; la = 56 cm; ©3 = 200 A;

O — Hzls
l

@3 = Bad = 12,16 - 10~4 Wb;

& = &y — Py = 7,84 - 104 Wh;

B1 =0,49 T; Hy = 110 A/m; Hily = 44 A;

01 = Hily + Hoal =140A

Hs = =186A/m; By =0,76T;

¢2 \- -
Bild 325. Aufgabe 570 574. B:=—7 =094T; Hp=210A/m;
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_ Hilp

H
! L

=108A/m; B, =0,46T;

&, = BiA = 7,36 - 101 Wb;
Py = Py + D, = 22,36 - 10~ Wb

Ba=%=1,4T;

®3 = Hils + Hsl, =698 A

H3 =1170A/m ;

575. B; = % =0,94T;

H; =270 A/m; Hsl, = 43,2 A;

Dy = P — P = 6104 Whb;
Dy
B3y = 4 =0,38T; Ha=90A/m;

Oz = Hylp + Halsg = 93,6 A

576. a)lg = 52cm; @ = BA =3-10-4 Wb;

Hg = 180 A/m; Hglg = 93,6 A;
B
Hyo= o = 596700 A/m ; HulL = 298,4A;

Y HI =392 A

b) Iy =40 cm; l2 = 12 cm;
la =18,85cm; @y = B4 = 3-10-4+ Wb

Die magnetischen Spannungen zwischenden Ver-
zweigungspunkten 4 und B sind Hals = Hala;
nach a) ist Hal, = Hgls + Hili = 320 A;

1
Hy = ilzi = 1700 A/m ;
3

@3 = 0,735 - 10-4 Wb;
&1 = &2 + Dy = 3,735 - 10-4 Wh;

Bl = %}1— = 0,934T;

Hlll = 104 A; @ = H1l1 + Hzlz =424 A

B3 =1,47T;

H; = 260 A/mm ;

577. Ba=2=lT;

1 H; = 300 A/m ;
ls =10cem; [, = la = 26 cm;
H; = Hala =780Am; B.=1,32T ;

l2
¢2 = Bz.‘l = 2,64 -104 T;
D = Py + P3 = 6,64 - 10-4 Wh;

_ D

B, = = 1,66 T; H; = 6000A/m;
(2]
O =Hl; +Hls=1638A; I = N = 2,05A
578. a) 10,67 A/mm? b) 8,4 A/mm?
¢) 6,75 A/mm? d) 5,83 A/mm?
579. a) 16 mm? b) 6 mm?2
c) 4 mm? d) 2,5 mm?
580. a) 5,83 A/mm? b) 4,67 A/mm?
¢) 3,7 A/mm? d) 3,35 A/mm?
581. N = Z“?:’;ii = 947 Windungen
582. 4 = ’ic—ué-“—' = 0,0533 mm? ;
d = 0,26 mm
583. L= Nii = 12,7mm
tkco ~ 2~

p—

584. a)J =1,091/§9A/mm2 = 1,64 A/mm?
22 k

b).J = 1,3 A/mm? ¢)J = 1,01 A/mm?

585. a) J = 1,69 A/mm?; -
I =AJ =0,0962-1,69 A = 0,1626 A

b) I = 0,1963 mm?2 - 1,69 A/mm? = 0,332 A
586. J = 1,888 A/mm?;

IN = JkcuAw = 623 A

IN
587. L= iTkcs = l7,8_ll]ln
IN
588. a)h = Thos = 18 mm ;

Gesamtdurchmesser (8 + 2 - 18) mm = 44 mm»

b) U= JoNlm = Jo ,”‘:’ZE- EJ’;@;_‘?!), —79v

)l =JA =099 A
d) P=UI = 7,13 W (mit ¢ = 0,02 Q mm?2/m)

589. J — 1,09]/’39;: =1,85 A'mm?;



A =§ = 0,036 mm2; d = 0,21 mm;
_dJ

kcuAw

o I

= 13400 Windungen

590. Setzt man in die Formel fiir den Durch-

messer d =l/4—A- den Ausdruck A4 =£,
L J

—

sowirdd = l/% ; Gleichsetzen mit

d = /—T ergibt J —§—255A/mm2
~ 15 e o = % =2 apom

591. a) 4 = 0,196 mm?;

kCqu
= =1959
A

N= b)U=JgN1tdm=7,4V

»

) I =JA =049

d)P=UI =3,6 W (mitg =0,02Q mm?2/m)

™ (di + da)

592. a)lm = ) =21 cm;
1 /Plcodw
T=x§) —m— =LA
b)A = k_cx“L =1,63mm?;
I
d=1,44mm c)J = I= 1,17 A/mm?

d) U = JoNln = 4,18V

{mit ¢ = 0,02 Q mm?/m)

593. Verwendet wird wegen der geringen Strom-
dichte ¢ = 0,0178 Q mm2/m; 4 = 0,0314 mm?

a)U =IR = 3,64Y L) lm = U[ AZ’ = 7,06 cm ;
- I
dn = 2,25cm ¢)J =4= 0,41 A/mm?

d) P = 2UI1 = 0,095 W

594. a) I = 5} = 30mA

b)J = I_ 3,82 A/mm?

] =4=3

C)lm =ﬁ“1 =4,48cm ; dm = 14,3 mm
No

NA
d)h _l—ka—4,3mm,

da =dm + h = 18,6 mm;

di =dm — h =10mm

595. 8) lm ="_(‘1L;L@ — 5,18cm ;
A= "II‘E‘N — 0,0079mm?; d =0,1mm
I
c)J = 1= 0,544 A/mm?
596. a) h= NA = 7,06 mm
ke  —

b)dm =di + h = 17,06 mm; Im = 5,36 cm;
— elmN — — l — 2
== = 16,6 Q ¢)J = BA _16A/m—ni

597. Drahtlinge Ip = %4 = 635m ;

NA Ip .

h=-lké—“-, h=dm—d'_N1-r—d"
. . NA 155) .
Gleichsetzen ergibt Thow — Nu ™ di;

diese quadratische Gleichung ergibt N = 15648

598. A, = eg = 588 mm?;
60
14
IN = JkcudAw = 797 A;

J =1,09 = 2,26 A/mm?2 ;

HE=IN

I =4740A/m; Br—1625T
s .

599. Hg = 8200 A/m; lg = 31 cm;
Hgle = 2542 A;
Eisenquerschnitt Ag = 9,56 cm?;
® = BgAr = 16,15- 104 T;
D

BL= —=1,62T;
L AL
By ' .
Hy = ;— =1,289.108A/m; H.26=773A;
0

.NI =1,1 (Hele + HvL-20) = 3647 A;

Aw = 0,6eg = 1 680 mm? ;
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IN
kcuAw

= 4 A/mm?
600. 2 = 0,8g = 28 min;

J =1,09 V;—g A/mm? = 1,3 A/mm? ;
Aw = 0,76eg = 2100 min?;
IN = JkcuAw = 1500 A;

H= g4840A/m;

® = Bede = 14,87- 104 Wb

Bg = 1,665T ;

IN UN UA
_ AN _ YN YL 4646 A/m;
601. H = Bl Tl /m
B=1,62T
fa _ IN
602. Aus J —1,09 V—h =75

folgt fiir den Zahlenwert der Ubertemperatur

B = —UNN

=L _ 93K
1,09%hk2 b2

NA
kCn

= 77 mm?

603. a) N = 136 b) Aw ==

c) =A4-1,09 %—gA/mm2 =1,71A

604. J = 2,44 A/mm?;
IN = Jkcudw = 586 A;
B =0,65T (Bild 318)

() ©A

605'I=ﬂ=m

J =ZI=2,14A/mm2;

Zahlenwert der Ubertemperatur

L)
By = 1 092
606. ) A = m;fl“‘ = 0,088 mm?
kcuAw

b) N = ~%=* — 3680
U

= 23K

c)J = = 1,48 A/mm?

Nola
d)I =J4 =0,13A e) #:s =36,9K
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r
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O

Bild 328. Aufgabe 618

607. a) 4 = 0,210 mm? b) N = 1543
c)J =147 A/mm? d)I-=0,31 A

e) ¥s = 36,4 K :
608. IN = EH—V=L—A»=453A; B=01T
R olm 2 -
_ olmN _ olmNI 2.
609. a) 4 = =T = 1,29 mm? ;

d=13mm b)I=AJ =3,61A
) P=UI =236 W

610. a) N = ZA%Cu _ 44700 Windungen
Orin
T
b) I =% —002A ¢)R=— % — 11000 Q
d) 4 = olalN = 0,009 mm2; d =0,11 mm

R
e) P=I*R = 4,4 W

611. v = Blv = 0,6 T - 0,04 m - 0,08m/s

= 1,6 mV
612. v = Bl
_0,62Vse/m?(4-5)10-4m? __
- 178 - ,73 ”V_
u <R
613. B = =T =0,83T

614. Da die Geschwindigkeit vom Mittelpunkt
bis zum Rand linear zunimint, ist die mittlere

einzusetzen. Mit

2
Geschwindigkeit vm = n:;'n

! =r wird u = Br?nrn = 0,34 V

615. v = B2avN: = Huoaann2N:

_ INpoa’rn2N,
=
616. Da die induzierte Spannung der Drehzahl
proportional ist, muf} bei halber Spannung auch
die Drehzahl die Hiilfte betragen: n=1251/min

= 20mV (lsp Spulenlénge)



617. a) v ="ndn = 3,35 m/s;

_ BN _ go4v
5
by P=% — 242W o) =7 =2464
. AD
618. (Bild328) w =57 —
P— . -4 ’
_(,5—6)104Ve _ 4 o5 mv

0,8—0,4)8

(FluBabnahme hat negativ gerichtete Quellen-
spannung zur Folge.)

619. (Bild 329) |
—8.104Vs _

= - = — 2,67 mV
0,5 3 8
]
E tins —=
£,04.7 .95
g
267 Bild 329. Aufgabe 619

620. (Bild 330)

. -3
w = 2,4 101 Vs 60 mV
0,2-35

(FluBzunahme hat positiv gerichtete Quellen-
spannung zur Folge.)

N

621. (Bild 331)
_ 5-10-1Vs

622. (Bild 332)
.10-3
u=M=60mV
01-13
'Y

623. (Bild 333)
AD — u- At = 15- 102V (0,15 — 0,05) s
= 1,6 - 103 Wb

Da die Aufgabe keine Angabe iiber Anfangs-
oder Endwert oder einen Zwischenwert des
Flusses enthélt, ist die Hohenlage der Kurve
unbestimmt; aufer den auf Bild 333 ange-
gebenen Verldufen sind unendlich viele andere
moglich.

624. (Bild 334)

_ —30-103Vse-0,068
- 48

D+ AP, =0—4,6-10-¢ Wb

AD,

= —4,5.-104 Wb

b, =
= —4,5-10-4Wb; Ad; = 4,5-10"4 Wbh;

Endwert im Zeitpunkt ¢; ist @2 = 0 usw.

625. (Bild 335)

AD; = —25-103V -0,13 = _—2,5 -10-3 Wbh;

Endwert im Zeitpunkt ¢z ist

G = (1 —2,5)- 10 Wb — —1,5 - 10-2 Wb;

von hier an bleibt @2 konstant bis Zeitpunkt 3
usw.

626. (Bild 336) Ausgehend vom Anfangswert
P9 = —4-10-¢ Wb, nimmt der Flu3 von ¢; bis
2z zu um

+60 - +70 -

‘ T

- ns—e € .

E 0 s 02 < o a1 02

gr J ! 5 l tins |-——==
-10

-60

Bild 330. Aufgabe 620 s.d 331. Aufgabe 621

} +60 —

i

E

<! AN

o .

S o] | "™ Bid332. Aufgabe 622

/

+15107%

]

|

g ,)

5 2/ 02

. _jf’”s—- Bild 333. Aufgabe 623
~15707%

tins —= .

S b 4 L3 oo

g 0

]
45107 Bild 334. Aufgabe 624

143



#1007 4 )
T ol 9\ 92 | 04
b h\Lh [y
s S~ Bild 335.
S Aufgabe 625
-15107

tins —=

)b i {7 /3

0 i
4507 a1
4107

5250078

APy = 10-103V.0,0258 = —2,5- 104 Wb

dinWb

Bild 336.
Aufgabe 626

-

und nimmt von ¢z bis t3 wieder ab um den Be-

trag —3,75 - 10-4¢ Wb; Endwert im Zeitpunktts
ist (—1,5 — 3,75)10-4¢ Wb = —5,25 - 10-4 Wb

627. a) U =IR =1,2A-250Q =300V

b) Mit » = —5—1 wird n = dLTL' =
65U .
=_ - = 1/, = 1
iBINdx 36,84 1/y = 2210 1/min

628. v = )29h=17,16m/s; U = 0,686 mV
ABAN

629. « = T— = 0,88 mV
630, « — VA2 _AINwwdNy _ g6 40y
At 1AL olemy
631. 0 = Y2% _ 4 92meC
r = 9Z2mb
632. & — 2% _ 618.10-sWb
N = 913-107Wb
633. AD — %" = 3,3.10-8 Wb
634. & — Huod — ?V—f;
QRI
= s = 0,71A
AN, — 2TA
. IN, D .
635 Mit ' = 0. wird
ORI
— 9Bl _ 5194
HoAN1N2 : —

144

®N _ BAN

636. Q = = R—=202-10‘°C
637. H=ITN1=464A/m; B=117T;
Q= B‘;‘?Nz — 44,5uC

638. Da sich die StoBausschlige wie die Fliisse
verhalten und diese bei gleicher Durchflutung
wie die Permeabilitiatszahlen, muf3 die Permea-
bilitdtszahl im Eisenkern gleich 280 sein.

639.a) Uq = Ux — IR:1 =108,2 V b) Die Gegen-
épannung sinkt ebenfalls um 1,59, und betrigt
dann Uq’ = 108,2V . 0,985 = 106,6 V

OI'Ry =Ux— Ug; I' = 11,3 A

640. Beim Abheben des Ankers erhdht sich der,
magnetische Widerstand. Da die magnetische
Spannung konstant bleibt, tritt eine plétzliche
Abnahme des Flusses ein. Die dadurch indu-
zierte Spannung ist von gleicher Richtung wie
die Klemmenspannung. Das Ldmpchen blitzt
hell auf und kann dabei durchbrennen.

641. 4 = 0,785cm?; I = M2'Ld_2)=
. A
—22cm; I = N—;‘ﬁ == 0,020 mH

642. 4 = 1,23 cm?; I = 16,5 cm;
L = 0,512 mH
7B
643. N=|/—; 4 =0,503cm?;
l pmod
{ =176 cm; N = 183 Windungen

644. Da im Wurzelausdruck g, im Nenner steht ,

183
ergibt sich 1/, der vorigen Zahl, d. h 5 oder
rd. 37 Windungen

Ll
. =— =14

645. pe N2uoA —
646,

a) b) c) d)
A in em? 15,9 0,503 6,6 19,6
L in mH 0,357 0,213 0,433 1,23
647.

a) b) c)
A in cm? 1,64 0,283 0,442
N 7 599 3%



648. Infolge der Verkiirzung der Spule éndert
sich die Windungszahl um den gleichen Prozent-
satz, so dal}

(0,8 N)? uopz®c  N2popdm

4.0,81 - 41 '
1T

T = dl/a’§ =d- 1,12,
d. h. VergroBerung des Durchmessers um 12 %.
649. a) b) c)
N 900 120 72
Windungsdurch-
messer in cm 3,02 3,16 3,26
A in em? 7,16 7,8 8,3
L 4,06 mH 0,078 mH. 30 uH

650. a) L = 15,6 mH b) 18,2 mH
c)42mH d) 64 mH

651. Da die Induktivitdt dem Quadrat der Win-
dungszahl proportional ist, gilt:
a) 6002: N2 = 15,5:25; N = 762 Windungen

b) 284 Windungen c¢) 395 Windungen
d) 3811 Windungen

652. a) N = 719 b) N = 364

653. L, = 62,9uH; L: = 47,1 pH; L=15,8uH
(bei entsprechender Verkleinerung der Spulen-
linge)

654. Entsprechend dem zur Verfiigung stehen-
den Wickelquerschnitt ergeben sich a) 2250,
b) 1000 und c) 250 Windungen und nach der
Formel fiir kurze Spulen (n = 0,751)

a) L =726mH b)L = 14,3mH

c¢) L = 0,895 mH

655. Windungsdurchmesser 3,15 cm;

A = 1,8 cm?; Lénge einer Windung 9,9 cm;
Windungszahl N = 505;

Spulenlédnge ! = 75,8 em; L = 0,330 mH

656. Mit der Windungslinge lw = n(d + D)
b-D

= (d + D)’

diese ist andererseits ! = 8d; Gleichsetzen er-

gibt ipD =8nd (d + D) und hierausd =5,4 cm;

1 =43,2cm; A = 23,8 cm?; N = 287;

L = 0,67 mH

wird die Spulenlidnge ! = ND =

10 Lindner, Elektro-Autgaben, Bd.I

657. a) b) c) d)
Hin A/m 46 93 186 279
BinT 0,1 0,35 0,76 0,97
Ur 1730 2990 3250 2770
L in mH 353 61,1 66,4 56,6
e) f) g) h)
Hin A/m 372 464 557 650
BinT 1,08 1,17 1,23 1,27
Ur 2310 2010 1760 1550
L inmH 47,2 41,0 359 31,7

658. Bild 337

659. a) b) c) d)
H in A/m 250 400 720 1250
e 159 199 221 255
L inmH 0,700 0,876 0,973 1,13
e) f) g) h)
Hin A/m 1570 2200 3500 530D
P 253 217 159 120
L inmH 1,114 0,956 0,7 0,528

660. Bild 338

66l. L — % — 13,6 mH
662. L — d}_N — 569 mH
663. L=%N= 42 mH
POR?

664. L= 220 — 751H

80

70 AN

60
T 201 > ~;
x 4 s =1
< % ~
~ 20

10

0 02 04.G6 08 10 12 14

linA —=
Bild 337. Aufgabe 658

1
10 =
09 = N
Q d \
08 7~
x U l R \
<€ g7
~ 06
(1%}

0 01 2 @ g4 05 a5 o7
BinT —=
Bild 338. Autgabe 660
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LIN
— : 2 — —_
05 = IN=H4@+2); & =pyy=
12’*‘ N _LH-4(a+2x)
03 == - T n~nz
<€ g5 TN BN?
~ e Bild 339. z = 1,17 cm; duBlere Seitenlinge des Rahmens
at - Aufgabe 666 (4,45 4 2 - 1,17) cm = 6,79 em;
0 1000 2000 3000 Seitenlinge des Querschnitts 1,17 em
INinA — -
dN2
oN 672. L = —— =0,43H bzw. 0,32H
665. L — el S H
— 0,3-10-4V s - 40002
B 673. L = oA —0,66 H
666. (Bild 339) BinT INin A LinH
4 =(2,0-2,7 em?- 0,85 = 4,59 cm? 0,6 1456 0,66
. . . - 0,9 2189 0,66
LinH J )
IN inA BinT @& in Wb in 12 2946 0.65
500 0,58 2,66 - 104 0,53 1,5 3892 0,62
750 0,88 4,04 - 104 0,54 1,8 6470 0,45
1000 1,17 5,37 - 10-4 0,54 2,1 12770 0,26
1500 1,50 6,89 - 104 0,46
2000 1,63 7,48 - 104 0,37 674. (Bild 340, Kurve a)
2500 1,71 7,85 - 10-4 0,31
3000 1,76 8,08-10-¢ 0,27 675.
4000 1,83 8,4 -10-4 0,21 BinT 0.2 0.4 0.6
16 LinH 0,54 0,56 0,54
667. & = - = 5,27.10-4 Wb BinT 0,8 1,0 1,2
N LinH 047 040 0,31
668. H — 1150 A/m; IN = 518 A; (Bild 340, Kurve b)
LIN ) IN 676. a) L = 0,046mH b) L = 0,97 mH
N=| gz =1489; I =5 =353mA ¢)L=644mH d)L =92,4mH
669. H = 250 A/m; IN = 112,5 A; 677. a) L = 2,10 mH b) L = 2,22 mH
R c) L = 2,31 mH d) L = 2,38 mH
N = %:1580; I—71,2mA
— - 678. Bild 341
LIN
670. &) IN = Hl =70A; A=—pmm = 679. a) L = 2,34 mH b) L = 2,22 mH
15V s/A-T0 A ¢) L = 2,06 mH d) L =1,94mH

0,8 V's/m2. 140002 =6,7 .10-¢m2=6,7 mm?;
’ ' 680. Bild 342

I=5mA b)IN =1855A; A=?_\§= I _
= 1,775 em?; I = 132,5 mA 061 S
) ) ’ =, I 1
T 05T T INC \\Srahlguﬂ
AN1,2 .. L G4 b INka
671. Aw= —kCu = 1980 mm? ; = 03 GUBGI'WI?\ — —
~J 2.
H = 5300 A/m; oz
Seitenlinge des quadratischen Fensters

J— 0 2000 4000 6000 6000 10000 12000
a = YA = 4,45 cm; OinA—»

Eisenquerschnitt x2; Eisenweg 4(a 4 x); Bild 340. Aufgaben 674 und 675
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ho

00204060810 2 3
Leiterabstand a in m —»

Bild 341. Aufgabe 678

e \
E 200 \.\
€
~ \
180
Bild 342.
170 — Aufgabe 680
0 1 2 3 4 5
2rin mm —
L
o8z, [ — Ml Un8+0.20) 0,y
2
683. n* = 2L 095 ;
1 ol

dy = 2ra = 16 mm

684, a) L — %l(ln 133,3 + 0,25) = 2,06 mH
(¢ = 1000 m)

b) 2,17mH ¢) 2,34 mH d) 2,45 mH

685. Bei 3,55 mm Drahtdicke ist
Lges = 2,357 mH; bei 5,6 mm ist
Lges = 2,475 mH; Ly — L2 = 0,182 mH;

0,182

287 = 0,077 = 7 79 /0
nL

686. ln— =-=-—0,25 = 47486
ol

a a
o =115; 2 =58:1

687. 1,249 mH

688. Mit @ = 80 cm wird L’ = 1,306 mH; da die
Induktivitdt der Lénge proportional ist, gilt

10*

1,306/ = 1,249 - 1000; ¥ = 956 m ; die Leitung
mul also 44 m kiirzer sein.

689. 1n—+025_’_'£’, 1nir’=5;

‘; =1484; a—=0,22m
690. {l_lz — 0,05 — Ina/r + 0,25 —Ina/r —
L In a/r
0,25 0,25 . .
=Tajr’ ]na/r__m_5, a/r = 148:1
691. AL — "“l(l _+025— ln2——0 25)
‘;’llnz — 0,14 mH

692. AL =’_‘T°?l (1n”ﬂ+ 0,25 — ln—(:—O,25) -

_ ol

kT3

15—016mH

693. AL — ”?"l ALr

Inz; Ilnzx=-—— =0,977;
pol
r=24; n/ = 60 cm
694. a) L = Q70 uH; b) L = 1,57 mH

695. Durch schrittweise Annéherung angenom-

mener Werte fiir R findet man mit B = 0,272 m
die Induktivitit L = 2 pH.
AL 21n2000 15,2
696. T:’ﬁ‘ow_l =59 —1=12=
= 1209,
697. r— L _ 0,5
VLiL. —

698.a) M = 1,9 uH b) 0,905 mH ¢) 6,07 mH

N1 Nomd?

699. M = 4l

= 24 uH

700. Da die Gegeninduktionen den Windungs-
zahlen proportional sind, gilt N2’ = M'N./M
= 70 Windungen

. NZuod
701. Mit Ny — 60 ist L — 2’;“ — 17,8 pH;
mit N’ = 70 Windungen ist Ly’ = 24,1 uH;
, 6,3 o
LZ—L2=6,3|.LH; l78=0,37=37A)
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702. Mit dem Drahtdurchmesser dp ist l=dpN,
so daB3 mit Ny = N»

4Mdyp .
= ond® — 486 Windungen
703. M =)L, -3L:;
. .10-3
L = w =318mH; L:=954mH
B —
#oN1Nowd:
. = — =6,
04 M =—7p 5uH

705. Da bei gleichen dueren Abmessungen sich
die Induktivititen wie die Quadrate der Win-
dungszahlen verhalten, haben dieInduktivitdten
die Werte Ly bzw. 16 L; . Damit ist M =} L;-16L;
woraus sich L; = 37,6 mH und L: = 600 mH

ergibt.

706. Bei Hintereinanderschaltung ist
= (N1 + N3)24, im anderen Fall ist -
L' = (N]_ —_ Nz)zA;
L' —L" = /1(1\71_2 + 2N1N; 4+ Ns2 — N2 4
+ 2N1Nz — N22) = 4N1N2A=4M ;
damit ist L’ — L' = 4M = 4k { L1L» usw.

_Lr-L”

— - =10,286
4}/L1 2

707.

708. L’ = (N1 + N2)24

= A(N:2 + 2NNz + Nj2?)

= L1 + 2M + L: = 135,3 mH;
entsprechend ergibt sich fiir
L'" =L — 2M + L = 2,7mH

709.
a) b) c) d)
k=1 0,5 0,31 0,012

710. Nach der in Aufgabe 706 gegebenen For-

mel ist L’ = L' = 4 YL1L,, d. h. mit k =1 ist
P T
M=L=L_ i suH
4
711 M = k‘/LLg— ; Li=0,127H;
L: = 0,316 H
712 M—”—"lln'1+9>-—111 H
= i gp) -t
302\  2xM
713. ln(1+ ) o, 5=170,5cm
ol

714. a) 66,0 uH b) 18,6 yH c) 8,5 yH

148

715. Wegen « = b ergibt sich
"°lln (1 +1)=138,7yH

716. a) Aus dem Faktor In(1 + 1) wird In(1 + 4),

das Verhiltnis beider ist In 5 =2,32. b) Aus

In2

dem Faktorln (1 4+ 1) wirdln(l + 1), das Ver-
héltnis beider ist —1%5 = 0,322. ¢) Da das
Verhiiltnis b’ konstant bleibt, ist auch die
Gegeninduktivitdt unverdndert.

s az 1
717. a) Hier ist ®=9 und
M= ;ollnl 11 =21 yH
by % _9; — #1010 = 461 uH

Vg =95 P a

718. a1z = agq; azs = ayq = ans V2;

M = ’;:: In 2 = 138,7 uH (vgl. Aufgabe 715!)

719. a) a;3 = 50 cm; a4 = 80 cm;

a14 = ass = }/(652 + 202 — 15%) cm? = 66,3 cm;

1. 4400
M =G In 1o = 19,07 yH

b) Hier sind ais = a2; = 20 cm, widhrend wie
vorhin @14 = a3 = 66,3 cm; M = 480 yH

720. Zunéchst miiBte der Faktor ln 1: Z:: =0
sein, d. h. der Bruch selbsy gleich 1, so da8
a14a29 = a13a24. Dies ergibt die Verhdltnisglei-
chung ai13:a14 = a29:az4. Damit miiten die bei-
den Dreiecke 1 3 4 und 2 3 4 einander @hnlich
sein (Bild 343). Da sie aber auBlerdem die
Seite 3 4 gemeinsam haben, miiten sie dann
kongruent sein, d.h. zusammenfallen. Die
4 Driihte konnen daher kein Viereck bilden und
auch nicht getrennt verlegt werden.

721. a) 21,7ms b) 12ms c) 90 ms
30
I= 1—2—A=2,5A H

722. 1/T = R/L =20s"!;
; 3

2 Bild 343.
Aufgabe 720



Bild 344
Aufgabe 723

0 Q0501 015 02 025

tins —»

tins t/T 1 —ettT zin A
a) 0,01 0,2 0,1813 0,453
b) 0,05 1,0 0,6321 1,68
¢) 0,10 2,0 0,8647 2,16
d) 0,15 3,0 0,9502 2,38
e) 0,20 4,0 0,9817 2,45
f) 0,25 5,0 0,9933 2,48
723. Bild 344

t _ tR _ . ama - .

724. il 40; 1 —e%=0,9817;
L = U09817 =1,178 A
‘=R i
725.

tins t/T etT i1in A
a) 0,01 0,066 7 0,9355 1,123
b) 0,05 0,3333 0,716 6 0,860
c) 0,1 0,666 7 0,56134 0,616
d) 0,2 1,3333 0,263 6 0,316
726. T = % = 0,1267s ;

.t ¢
-1 _ T . _t.

0,66 =1 e ;. In 2,86 T

t=T-In286 =0,133s

727. 0,75 = 1 — etIT;
etiT =4; t/T =1nd4; L =tR/ln4 =12,62H

728. Anleitung: Man dividiere die gegebene
Zeit ¢t durch die Zeitkonstante 7, wodurch man
ein bestimmtes Vielfaches von T erhdlt. Zu
diesem T'- Wertliest man im Diagramm den zu-

geh(’irigen;—- Wertab und multipliziert diesen mit

dem Hoéchstwert I des Stromes.
I =1,467 A; T = 0,1 s;

/T il - I

a) 0,1 0,1 -1,467A =0,147A

b) 0,5 0,39 -1,467A = 0,672 A
c) 1,0 0,63 -1,467 A = 0,924 A
d) 1,6 0,775 -1,467A =1,14 A

729. I = 1,905 A; T = 0,952 s;
a)1,72A b) 1,39 A c)1,12A d)0,23 A

730. & = BA = 6,96 - 10-¢ Wb;
H = 230 A/m, IN = Hl = 64,4 A;

L= ?2?: 10,8 H ; T=I£i;= 2,168 ;
die Einschaltkurve gibt fiir % = 0,5 die Zeit
0, 7T an; t = 0,7T = ils
731. T=%= 96ms; I = —g = 60maA ;
T = Q =45mA; /I =0,75;
N

t
1 —ifI=e T;

732. Nach Bild 209 ist dies nach der Zeit 1,47
der Fall: 1,47 =0,3s8; T = 0,214 s

t=TIn4 =13,3ms

733. a) F = BII = 0,085T - 0,05 m - 0,05 A
=2,113-10-4N
b) 42,5 mN ¢) 4,25 mN d) 0,13 N

734. F = 45BlI = 2,25 N

.10-3.
F_ (2109 98)N_ 0,0

735.B= = — > ' —
3. B 174 0,03m-2,4 A 25

736. In diesem Fall ist zwar die wirksame Liinge

l
des Leiters gréfer | ndmlich ——), die Induk-
COB ¢,

tion (Feldlinien je cm Lénge) ist aber entspre-
chend geringer (B cos «), so daB3 die Wirkung
dieselbe ist, als ob der Leiter das Feld recht-
winklig durchkreuzt. F = 0,113 N

737. Bilden Stromleiter und Feldlinien den
Winkel a, so gilt #/ = BlI sina;
a) 0 b) 51 mN ¢) 72mN d) 88 mH e) 102mN

738. Spulendurchmesser d = 1,9 cm; wirksame
Lédnge des Leiters ndN = 269 cm; F = 0,323 N

739. F = BIIl =1,25N

740. M = Fd = BhNId = 0,0051 N - 1,2 cm
= 6,12 10-5 Nm

741. An der Wicklung angreifende Kraft
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n
" .
Fr="r;
F' Fl
= 2 _9maA
1= piny = ZEEN m
M
42 [ = o =244
2
743, F — ML _ ogg mN
2ra
2
744, F = % _ 500N
2na p—
2, 2
745, p = HolPdnN® _ o N
Ta
746. I = ]/ 2mal _ 90409 A
pal =

747. a) F = BUN = 1700 N
b) M = Fr = 238 Nm
c) P =M -2tn = 24 kW

748. Da der Leiter an der Bewegung gehindert
ist, fdllt die sonst induzierte Quellenspannung
weg. Der Strom erhéht sich, wodurch sich der
Leiter stirker erwdrmt als vorher.

2
749, w = LI _ moN?AIr _ 00
2 2 2
Lr
750. &) W = T~ = 0,063mJ  b)0,5 mJ
2
751 W = N_’;E’léf - 1,277

752.H=”—B;=1,51-105A/m; =1 mm;

V=2-27.01cm? = 0,54 cm?;

W BB o1

753. Die Feldstdarke am Rohrumfang ist

200000A
H= T 00075 m = 4,244 -1G5A/m ;
W _ Hipo . 3.
=3 = 11,3210 J/in3 ;
w_r_ .
A
p = 11,32 - 10 N/m2 = 113 bar

_ B24 . 2Wuo
754, W = Syl 6= "y =5mm

150

j: 7
S0

755. W = B= /”g”“ =0915T

756. Durch Auszihlen findet man zwischen
Ordinate und Magnetisierungskurve 21 Kist-
chen, wobei 1 Késtchen der Arbeit

0,1 Vs/m2.100 A/m = 10 J/m3 entspricht.

W =21-10-10-¢J/em? = 210 pJ/em?

757. Die Ausziéhlung ergibt 27 Késtchen zu je
10 J/m3, so daB
W =27.10J/m3 . 95.10-¢ m3® = 25,7mJ

758. Vg =(2-5 4+ 2-2,75) em® = 15,5 cm3;
36 Kastchen je 10 J/m3;
We =136-155-10-6m3.10 J/m?® = 5,58 mJ;

B

Ve=02cm3; H= o =1,114. 108 A/m ;
0

WL = 0,156 J; Wges = Wg + WL =0,162J

759. Bei Vergroflerung des Luftspaltes wird die
Induktion und damit die Induktivitdt des ma-
gnetischen Kreises kleiner, da sich die Durch-
flutung voraussetzungsgeméf nicht éndert. Ent-

AL
sprechend nimmt die Feldenergie um —~ 12 ab.

Der Flul nimmt dabei ebenfalls ab um AP =
= é_z\? I, wodurch die Quellenspannung « =

L . . . .
N% =Acil induziert wird. Diese liefert dieelek-

. . ALII dt 0
trische Arbeit [ ul d¢t = j’T-= ALI2, die
der Batterie zugefiithrt wird. Letztere besteht
somit je zur Hilfte aus dem Energieriickgang

des Feldes und der aufgewandten mechanischen
Arbeit.

760. a) Durch Auszihlen erhdlt man innerhalb
der Hysteresisschleife 120 Kédstchen zu je
0,2 V s/m2- 1000 A/m = 200 W s/m3;
Wx = 120 200 W s/m? = 24000 J/m?

= 0,024 J/em3

b) 0,0044 J/em?® c) 0,016 J/cm?

0,024 J/cm3 - 1000 cmd

= 3,08 J/k
761. a) T8 ke J/kg
b) 0,56 J/kg c¢) 2,05 J/kg
762. a) P = Wf = 'Loi/skg' 50 _ 154 W kg
b) 28 W/kg c¢) 103 W/kg

B4
763. F= — =

2u0



_ 0,642V282/m4.54-10-1m2 88 N
- 2.1,257Vs/Am-10-¢ ~— "

764. B— ‘/2"°F = ,

y: |

1/2-1,257-106Vs/Am-120N _
¥ 5,4-10-4 m? =0T

765. B =0,69T

766. a) Ag = (4 + 2 - 2) 5 cm? = 40 cm?;

B= ‘/2"‘;‘" —0561T b)BL=0556T;
0,556 T

Be = 0,95

He =130 A/m; Hy = 442000 A/m;

lg=3cm; IN =X Hl =748 A

¢) P =INlpod = 9,32 W

=0,569T;

767. Aw = (80 - 35) mm? = 2800 mm?;
IN = JkcuAw - 0,8 = 5824 A;

nach S.58ist Bo = fi’éﬂ — 4,575T ;
Ho=Il—N= 18 800 A/m ;
E

die Luftspaltgerade verlduft sehr steil und
schneidet die Magnetisierungskurve bei etwa
1,75 T. Die Induktion an den Polflichen ist
dann wegen des Eisenfiillfaktors
B=1,75T-0,95 =1,663T,;

A4 =40cm?; F = 4400 N

768. B=041T

769. a) A — 12,5 cm?; B — 0,1740 T;
IN =820 _ 43844,
Ho

mittlere Windungsldnge Imn= (4-4)cm= 16 cm;

Aw = 0,65 (46 - 13) mm? = 389 mm?;
nach S. 62 ist

UAw

N = Ol = 19300
389 mm?
— 2oV 2.
b)A4A = 19300 0,020 mm? ;
d=0,16mm ¢)I =% = 0,072 A

770. Bei gegebener Durchflutung ist nach S. 68

zu verfahren.

mIN
0

Ho = Il—lv = 7690A/m H
E

Bo = —=8,84T;

mittlerer Eisenweg lt. Skizze lg = 18,3 cm; die
ziemlich steile Luftspaltgerade schneidet die
Magnetisierungskurve bei etwa B = 1,656T;
A =12cm?; F = 1300 N

771.a) A1 = 854 cm? (Kreisring); 42 = 427 cm?
(Kreisring) ;

P2 P2
= o, T pods ’
[2u0F A1A2
D =|/—— = 0,050 Wb
l/ Al + A2

b) Aw = (18,5 - 8) cm? = 148 cm?;
mn=045m:. 7t =1,414m
UAwkCu

= """ =6
N = ga, =%
c)Ad = kCZ“VAw =1,85mm?; d = 1,5 mm
IN
d)J = — =0,57A/mm? e) I =JA4A =1,1A
kcudw — 1 -

fyP=UIl =242W

\
772. Es ist zunidchst nach dem auf S. 58 ange-
gebenen Verfahren die Induktion bei den ein-
zelnen Luftspaltbreiten zu ermitteln (Bild 346),
wobei in die Berechnung von Bo der doppelte

zu 771.

Teil des Magneten 1 2 3 4 Luftspalt Luftspalt
innen aullen

Feldlinienweg ! in cm 15,6 17 25,6 36 0,5 0,5

Querschnitt A in cm? 854 427 1100 640 427 864

Induktion B in T 0,69 1,17 0,45 0,78 1,17 0,69

Feldstirke H in A/in 130 450 110 180 931000 469000

magnetische

Spannung Hi in A 20,3 76,5 28,1 64,8 4655 2346

gesamte Durchflutung £ HI = 7190 A
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Wert fiir § einzusetzen ist, weil der magnetische

FluB den Luftspalt zweimal durchsetzt;

500 A

Ho= .~ =1560A/m ;
a) b) c)
6 inmm 0,05 0,1 0,15
By inT 6,28 3,14 2,09
B inT 1,4 1,34 1,25
d) e) f)
6 in mm 0,25 0,5 1
By inT 1,26 0,628 0,314
B inT 1,0 0,58 0,3
Hieraus ergeben sich die Zugkrifte:
Fin N: a) b) c)
(Bild 346) 624 571 497
d) e) _ )
318 107 29
2
773. a) F =m=ﬁﬁ
b)5,6 N c) 0,88 N

774. @ =)2uFA =

= }/2-1,257-10-°V 8/Am-1,76N-1,4-10~1m? =
= 2,49 - 10-5 Wb;

Teil Anker, Polpl. Luft- Joch
Kern spalt

A4 in cm? 0,4 1,4 1,4 0,625

B inT 0,623 0,178 0,178 0,398

H inA/m 165 47 141720 106

! inm 0,085 0,0025 0,0012 0,09

Hlin A 14,0 0,1 170,1 9,5

gesamte Durchflutung ¥ HI = 193,7 A
Erregerstrom I = 19,4 mA

5. B — V{’;_"F —0,50T ;

® =BA4 =1,26-104¢Wb

776. L="2 _Y 3 Fr4a=3H
I~ 1 ==
ON .. LI
777. Wegen L = T istmit @ = N
: L2
dieKraft F = g0 0= 26N

22 < T

\ \ |
20 . \ '\d‘Lawmm
18
' &0
¢1,6 \ \Qmm\
14 N0 75mrg
S g2 bEOBIMIATN| )\
on' \K,(/ \AY
08 AN \ \
(i . V\ VN
06 LN NAL
RS SRR
02 s AN
0 L
§ 8 8%g
Hin A/m — =
Bild 345. Aufgabe 772
600 1\
T 500 \
e L)
< 400
= LA
300 +— \
200 \\
100 iy
\‘l\\
0010203 05 10

¢ inmm —=
Bild 346. Aufgabe 772

778. Da der magnetische FluB derselbe bleibt,
verdoppelt sich der Nenner in der oben ange-
gebenen Formel, so da3 die Zugkraft nur noch
die Hilfte betrigt.

779. a) Zwischen Polen und Anker entsteht ein
magnetisches Feld, in dem die Arbeit in Form
magnetischer Feldenergie gespeichert ist.

b) Die mechanische Arbeit ist der Gegenwert
der Energie des gleichzeitig verschwindenden
magnetischen Feldes.

U 220V

780. a = 0,001 m

a) E = = 220 kV/m



b) 44 kV/m ¢) 22kV/m d) 6290 V/m

e) 4400 V/m £) 22 MV/m

781. a) U = Ed =58V b) 55,1V
c)136V d)290V e) 1160V

U IR Ied Ip
82. === =
B E=g =g ~2a—z=2%Vm
Uu U 7,9V i
3. BE= | = = =gapn = 387mV/m
U Ed EIA EA
WL I= === = 1794
E 135V
785. d 5 8500 V] =1,59cm
t oI oI
786. 4 =2 =% ¢ _ 2
6. A T % 2,9 mm? ;
= 1,92 mm
U
787. E= —— — 690kV/m
e —
n]nf
i
U
788, E = — —; a)685kV/m
7a P
rln —
Ti
700 \
600 TN
b N
™ N
= 400 ~
~
< e .
w300 T ——
200
100

0
405 006 407 Q08 609 G1 oM Q12 073
X In MM —

Bild 347. Aufgabe 788

b) 571 kV{m e¢) 428 kV/m d) 342 kV/m
e) 34 kV/m f) 8,6 kV/m (Bild 347)

= 1825kV/m

U 450V

B = 20000 Vjom — 2»23mm

- U 3500V
U 108 V

792. r = % =3 10¢ 104 Viom = 50 cm
U 220V

793. r= 5= -104—V/cm = 0,11 mm

794. a) d = 0,095 mm b) 0,0844 mm
c) 1,52 mm

U 18000V
795. T=f—‘2_(_)m = 0,9 crn
796. Q = DA = eoe:UgAd = 5°£'dUA ;

a) 24,9-10-8C b) 69,7-10-7C
c) 8,8-10-8C d) 80 pC

797. a) A = 4nr? = 201 cm?;
¢ 2
D =% = 0,249 uC/m?

b)E—9—2812OV/m

c)U—rE—1125V

798. £r=£' a)5 b)5 ¢)6,4 d)8,2

eolld’

799. 1a) U = Eqd = 144 kV
b) 100 kV c) 140 kV

28) Q = eoerBgd = 5- 107 C_
b) 382-10-°C ¢) 389.10-°C

800. a) Hierbei wird an der vorhandenen La-
dungsmenge bzw. Ladungsdichte nichts geén-

dert,sodaB D; = & Ui _ £0€r U: und
d d
U, 220
Uz—e—r—2—1—1048V
b) 6,04 V

801. In diesem Fall ist die Feldstirke konstant,

-

sodal E = 2 ist ;

d
8)Q = €°E'U£=43 2.10-9C
b) 404 - 10~ C



802. U, =

coerd

. 1,99.10-6 As _
~ 8,854-10-12As8/Vm-7,5-60-10-4m2
= 5000 kV/m

803. C = Ci + C2+ Cs + C4 = 0,75 uF

804. C= % =0,5uF
1
805. C = T—T1T 1<
atata
C1C2C3
= = 27,
C:Cs £ Ci0s + C1C: 3pF
C\C:
06. =" =
806. O= "0 + Cs=52uF
C:C
(e e+ o)
807. Cges = 022 e + Cs =
—Cz+ca+04+01
(9 0)¢
2 4+ e=130= 720pF
+2C 's -
2
Ci+ (2)(Cs+ C
808. Cgos— (C11 (2)(Ca+ Ca)  _ .
BRI rny il B 0
A
o——ﬂ—{—-ﬂ—l
1 4
T T é[ Bild 348.
° it % i + Aufgabe 809
o———¢¢

75/ Bild 349.
Aufgabe 809

—do

809. (Bild 348 und 349) Von rechts nach links

fortschreitend ist Cup = E 3

1
0,0033 +0,0025 + 0,01
+ 200 pF = 263,3 pF b) Cgc = 357,1 pF

c) Cep = 454,6 pF  d) Coa = 192,6 pF
e) Cac = 200 pF  f) Cap = 238,1 pF

810. &) CAB = pF +

811. C,p(rechte Hilfte) = g + C = i— C;
C 4C 5C .
Cses=§+T= T=215U-F

812. Aus den Gleichungen C; + C: = 300 pF

C1C2
Ci+ C:
C1 = 236,6 pF und C: = 63,4 pF.

und = 50 pF erhdlt man

813. C: =

CcC, .
Ci—0 = 1181 pF (Reihenschaltung)

814. Zur Vergréferung mul3 ein Kondensator
parallel dazu geschaltet werden, und zwar
(36 -0,2) uF = 7 uF.

815. Urspriingliche Kapazitdt C = 78,3 pF;
nachher ¢’ = 93,75 pF;

AC
a) Zunahme AC = 15,3 pF b) < = 19,5 ¢,

816. 1]/2/(3:8000 pF;
(1 — 2)13: 5667 pF;
(2 — 3)I11: 2429 pF; (1 — 3)||2: 2833 pF;
1 — (203): 875 pF;

3 — (1/12): 1875 pF;

1 —2—3:588pF;

2 — (11I3): 1500 pF
817. C+g=2500pF; C = 1667 pF

818. a) 500:30 = 16,7:1 b) C1 = 143 pF;

C:> = 26,1 pF; 143:26,1 = 5,48:1
819. Vor der Erdung
C.C:
=Qz:= - =3,75.10-1C ;
Q1=Q:=2U Cr + G 0100

nach der Erdung @, = UC1 = 3-10-4C und
@2 =UC:=5-10"4C; C, gibt ab 0,75-10-4 C;
C: nimmt auf 1,25 - 10-4C. Unter Beachtung
der Ladungsvorzeichen flieBen dem Erdungs-
punkt zu

8Q =[1,25 — (=0,75)) - 10-4C = +2. 10-4C

C‘CL U =44-10-5C

820. a)Q = 0




b)U1=Q—=73V; Us =147V

G
821. An jedem Kondensator liegt zuerst die
Spannung C—2] ; dann betrdgt die Gesamtkapazitit

CeeC _ &C

CreC ot . Hinsichtlichder Spannunggilt:
uc U e U

V=gt n a1 i art

, At U U U e—1

Anderung: AU:; = ST aTTT 6k T

822. Da in Reihenschaltung alle Kondensatoren
gleiche Ladung tragen, gilt

Q = CzUz = ClUl H
Us =160V;
U=U1+4+Uz+ U3 =288V

CyU;
U, = o 80V ;

823. Us— 05 U5 =36V ;
Uap = Uy + Ds = 60 V; obere Reihe:

I N SR PRt
67_(7_1+6T2+E’C 3l-‘~1
Q' = UasC’ = 55,4 uC;

’
U1=Q;=27,7V; U,=18,6V;
C —

U; =139V

824.8) Q=Q1+ Q2=C1U, + C2U>2=880 uC;
C = C, + C; = 13 uF;

@
U= C1+ C:
b) Infolge teilweisen Ladungsausgleiches ver-
bleibt Q' = @1 — @2 = 80 uC;

. Q’

.
v= C.+ C:

825. (Bild 350) Die anfidngliche Ladung
@ = UC: = 300 uC verteilt sich auf die Ge-
samtkapazitédt

=67,7V

=62V

C’zCa 2 .
Cas =0 + Cat Cs I uF ;
Q
Uap=U; =2 —81
AB Dl CAB 8 18V »
-~ L’102 - -
= ; =273V
U, G T Cs 54,5V ; U, =273
826.8) Q — UC — 220 V-500-10-12F = 0,11 uC

4 — 8
o—q C]
L . )
G G Bild 350. Aufgabe 825
b) 0,0385 uC c¢) 0,528 mC d) 225 uC

e) 30 nC f) 100y.C
Q@ 0,5-10-¢As

827. a)C =" = 25" = 0,5 yF
b) 5,83 nF c¢) 68nF d) 0,15uF e)2uF
s28. c= " — 1;e°e’ﬁ = 6884 pF
_ ’

829. n—1 " 01)0 12; o =13;
entfernt wurden also 5 Folien
830. O = 2“’2’ﬁ = 0,92 uF

cd

832. Mit der Foliendicke di und der Platten-
dicke d: ist bei n Folien die Gesamtdicke

d--ds
d=din + dz(n + 1) ; ’n=m;
. 1_d—dl—2dz_
v dy + da ’
__ eoerd (d — di — 2d»)
aus O = — T o &

ergibt sich die Plattendicke d2 = 2,94 mm;
n = 11,52 Folien, Mit 11 Folien wird die Kapa-
zitédt ein wenig kleiner.

eoer (N — 1)A

833. a) fal 3 =229 nF
b) ma = 11 (87,5 - 0,01) cm3 - 2,7 g/cm"
= 26g;
mg = 12 (13,5 - 8,0 - 0,3) ecm3 - 2,6 g/cm3
= 1011 g; Gesamtmasse m = 1037 g
834. C — m”j"l’ — 700 pF
835. Mittlerer Rohrchenradius rm = ra — g;
€o&r2ml (ra — (21)
C=_ __\ 4/

d
hieraus folgt d = 0,13 mm

836. Aus dem Ansatz von Aufg. 835 folgt
ra =0,43cm; D = 0,87cm




837. Aus der Gleichung ‘

£o&r27l (r dl)

0€r 8 o 2

2 =£o£rD nf] t,D——l“.‘* i
di 4ds o

838. C = 4rweor =111 pF

839. C = dmeor = 710 pF

840. Hat die Kapazitdt dies:s Kondensators
den z-fachen Wert, so gilt:

x [eoe, (n — 1);1] = goe(n — 1) 3—; ;o= 2

x [eoer2ml (ra — d/2)] .

41.
. 841 d
__ €0&r2m2l (2ra — dJ2) |
= 7 ;
. . . 8ra — 2d
hieraus ergibt sich x = T R
wenn d < rq ist, ergibt sich » =4, d.h. dic
4fache Kapazitiit.
842, soer21rl_(r“ :_f’/;) -
o T
308,27:3’ (1012 — u/ ).
— ;
. - ’ 3t -
hieraus criuiit nian o = ; —=—-- = 0,297 mm
24a hiad o B
s @ ol 0 :
843. C = U= a A = U 31‘3400111
2 (‘Oél
844. C = L0 o4 pl

845. Die Kapazitiit ist Cer Lérge preportional;

Csly
lo = —— =14,7
2 01 ~S m

s\ _ 2meoer] _ .
846. 1n(d1)___0 —=2,67;
D _ 144,

4 da = 34,7 mm

Zmeoerd

C -
b) da =_2,88 cm c)da = 4,32 cm

847. a)ln (‘;—") ds = 1,44 cm
i [ —

d) ds = 5,76 cm

848. 1n(/3_“) —0,39;

a4

dg :di=1,48 : 1

156

849. ¢ = 0,51 pF

on
859, L= -, 0 =7'3km
I 17000
§51. G = - f)’r.d)(i =097 =979,

1,20

Die Verringerung betragt 3 0’2.

822, = 4069 pi¥

weo!
c ="t
In ({—

’

853. Da das Verhiltnis %l konstant bleiben

o’ d ,

. == s = 1,5
m: 13, gilt - 195 =09 d ‘39_d
854. Iis gilt die Gleichung
—l‘,-r— N A RTY

24 o _
- In -

r r
12
835. a) —— = -—gi,— ;od = o
In = In'
" r
3
b)d" = (iz

856. Wenn (2//d)2 > 1, d. h., wenn der Draht-
abstand vicl kleiner als die doppelte Hohe der
Leitung ist, kann die 1 im Nenner wegfallen.
Es wird dann In (d/r)? = 2 In (d/r) usw.

857. Index 1 fir Glus, Index 2 fiir Luft;

a)u :—f—t— =0,060606 ;

[N

U2=1+a=‘:.._$57\ ; Lvl-:U—Uz=ﬁV
b)Ez=2:429 105 V/m';

da
E, =5,72-10¢V/m

858. Index 1 fiir Glas, Index 2 fiir Luft;
a=252; Us =403V; U, =2097V

b) Ez = 2,016 - 108 V/m; E1 = 2,69 - 105 V/in

c) Die Durchschlagsspannung der Luft vomnr
20000 V/em wird iiberschritten.

859. Index 1 fiir Lack, Index 2 fiir Luft;
a =0,267; Uz = 1184V



b) E, = 2,37 - 108 V/m (Durchschlag!);
Ey =179 105 V/m‘ c) b =_1,(J'7 - 108 V/m
(kein Durchschlag mehr!)

8,854 -10-12 Ag/V'm - 3-16-10-4m?

860. 8) C = 5045 3.0,05)- 102
= 21 pF
b C — 8,854-10-12 Ag/Vm-15-10-4m?2 _
)= 0,09-10-2m -
= 14,76 pF ¢) C = 44,3 pF
861. d ; dies in die

€2 (Luft) =1; « =—“ )
oben angefiihrte Formel fiir Ui eingesetzt und
umgeformt, ergibt

U N ¥/ S v
' ad—d) + dp £ =& (d—dv) +d1_
4000V
862. a)E =1{78om =2247V/em
4000V
— . 105
M@ osFonToTm — 281 10°V/m

c) 2,86-105V/m d) 3,33 - 105 V/m
e)4-105V/m f)5-105V/m
g) 6,67 - 105 V/m

Al
\

3

yd

d—d:
3. = M4
863. o ods
U _ U _ UE]_I.lz
2_1+d—da_d+dz(el—1)'
€1d2
U€1

Ko —— - -
PTdtda(e—1)
864. Bild 351

865. Index 1 fiir Glimmer, Index 2 fiir Luft;
U]_ =U — Ez(d —_ d]_);

Us _ ea(d—d1)  Ex(d—d)
U e2dy T U—E:(d—d1) "’
€1 (E2d—TU)
d= 222207 2) o4
1 Es (e1 — €2) M
8,854 - 1012 Ag/V m 3,7 - 12 - 10-4 m?
866.0)C - ——F—F 37000107 m =9pF
b) 9,83 pF
0 = 8,854-10-12 As/Vm 3,7 -2,1 -12 - 10-4 m? = 9,03 pF

2,1-0,4 + 3,7-:0,02)10-2 m

g0Ae;

7. 0 =g Fa—da’

nach Einsetzen der gegebenen Werte ergibt sich
fiirdi = 0,0171 cm;

Dicke der Lackschicht %i = 0,086 mm

868. U — Ezdy — 8 - 105 V/m - 8,29 - 10-4m

272 — 663 V;
3 AN Uwdi 663V -0,0171
Q" Lff = 2% _ oo tiiom ;
o . U =<a 370,08200m 0V
&N U = (663 + 46) V = 709 V
N —_—
4 ~Lartgdmmi — 869. und 870.
2 Bild 351. T—RCO=3-108Q-2-10¢F = 6s;
. Aufgabe 864
01 2 3 4 5 I — U_ 150V _ 50 wA
Luftschicht in mm —> SR T 3108 - 204
tins YT e~tT 1in A 1 — e T uinV
a) 0,3 0,06 0,951 2 47,66 0,0488 7,32
b) 1,2 0,2 0,8187 40,94 0,1813 27,20
<) 2,4 0,4 0,6703 33,62 0,3297 49,46
d) 6,0 1 0,3679 18,4 0,6321 94,82
e) 16 2,6 0,0821 4,11 0,9179 137,69



871. T =0,128
tins t/T e-tT winV
a) 0,006 0,05 0,9512 304,4
b) 0,012 0,1 0,904 8 289,5
c) 0,06 0,5 0,6065 194,1
d) 0,12 1 0,3679 117,7
e) 0,36 3 0,0498 15,9
t _ecur
872. T =055 05=c T 880. W=—5-=16J
4 .= — 2w
= 0,693; t=0,693T = 0,342_8 eRl. C = 5 —?1_3_P-_F
T 882, C = o =11,9F
Cl=1—2—0=0,5|J.F
80 A U?
C:1C: 883. a) F = 0’2&?‘ =
874. T=R = 89 ms
C,+C, 2
- ¢ - _ 8,85-10-12A8/Vm 275- 10-4 m?. 108 V2
875. a)i=i1+Iz=Ee_T—|-j?—2; 2-10-¢m?
U R ¢ =122 mN
= 2eTT )
% R2<1 +R1e b) 54 mN ¢) 30 mN
s . . Ry + R
b) Fir ¢t=0 wird i=U <_ii____1)_ 884. Nach dem Abschalten der Spannungsquelle
Ra R, o :
bleibt die Ladungsmenge @ konstant, die Span-
Fir t—oco wird i= L4 . nung nimmt aber auf die Hélfte ab, da die
R Kapazitit sich durch Einbringen des Dielektri-
876. T = 4s; e-YT-- R/R;; kums verdoppelt.

el!T = Ry/R:
t — Tln(Ry/R1) —4-0,9165 — 3,675

877. Nach dem Gesetz der Stromverzweigung
muf3 R: den doppelten Wert von R; haben.
R; = 0,56 MQ; dann ist

U U

I =2 — ; — — —250pA;
1 o 500A; a) I o W

]

b)I,=Ie T; t=RCIn2=0,139s

878. Gesamt-Anfangsstrom

r
0= i{h + @ =9,75mA ;
RiR2

ILn_ U -urT s. Aufgabe 875) ;
o = g (14 1,6e70T) (s Aufg )

1 —+—1,63-UT:1,3; t/T =1,674 ;
1,58 0,896
= 1674 = O =22 —17,9uF
T =qymg = 08968 C="¢ 7.9
# 2.10-6 - 5002 V2
gro. w =9 _12 ,v,,‘,,,gl‘,,,ﬁ 02V _ oy

a) F =61 mN b)27mN c¢)15mN

885. In diesem Fall bleibt die volle Spannung
erhalten;

a) 244 mN b) 108 mN c¢) 60 mN
2R2
886. W = ‘“"Z_E =0,098 J

887. Mit £ — 2,510 V/m und 4 = 10-4m?
wird

2
F= %ﬁ = 2,77mN
3,6 H.0,3% A2

T =~ goeve - 2OHF

889.

890.

891. Mit C =1 ulI’ wird U :1|/g=1e7v;

mit ¢’ = 0,1 pF wird U’ = 528 V; da dieser
Kondensator gefédhrdet ist, nimmt man besser
den erstgenannten.



eoU24 . 2d2F
892. Aus F = d Uz = 5
us 5gz Wir =
2
dies in W = Eo';ldU eingesetzt - ergibt
d=¥=2a10‘2m=2cm;
2
U= 27 _ 2000V
&0 -
893. Einsetzen von d = 7 ( s. Aufg. 892) in
sU2A . 2W?
F="g5 egibt F=_—p=196mN
__CU2 _ 4meorU?
894. W = - =
2w
r 41‘:50U2 = 33,7 cm

895. Mit Q = CU = 4neoRU erhdlt man aus

- @ . .
F= Treor? die Gleichung

r:RU’V%S—O=O,016m=16mm

896. Die Ladung verteilt sich auf beide Kugeln
und betrigt je Kugel

CU 4neRU
Ql = QZ = —— = “0_;
2 2
_ (4meo)2R202 .
aus F = R P wird

rq/ F
R—ffVa—Lmﬂ

897. Mit U = Er wird

w _CU% _ CE?*® __ dmeorE?r?
T2 T2 2 ’
9. —
2w
r= _ =
4meo B2 ECE
898. Mit = &%4 erhidlt man aus

F =Q:F =Qz% die Spannung

U — ©AF

= =8854V
Q:C -

899. Mit Q = DA = &FEA und

_ eAE? . _ @ 2
F = 57— wird 4 = 9eF = 0,181 m2
900. Feldstidrke im Plattenzwischenraum

_ @
E =nd’

d

Spannung gegen Erde +U = Ed = ?OI—A;

beim Beriihren einer Platte tibernimmt dia
Kugel die Ladung

Q2 = CU = dreorQid _ 4mrQid .

e0A ] >
4rrQid
F —QZE = TOF = 3,48 mN

159



DDR 7,50 M

Die dreibdndige Sammlung von Elektro-Aufgaben enthdlt in systematischer Anordnung
reichlichen Ubungsstoff fir alle, die in irgendeiner Form das Studium der Elektrotechnik
betreiben. Jedem Abschnitt sind die benétigten Formeln und Gesetze mit einer Ubersicht iber
die GroBen und Einheiten (SI) vorangestellt, ergdnzt durch kurze Erlduterungen,
Anleitungen und Hinweise. Die Aufgaben sind zum groBen Teil der elektrotechnischen
Praxis entnommen und werden mit steigendem Schwierigkeitsgrad geboten, so daB fir jede
Vorbildungsstufe geeignetes Ubungsmaterial zu finden ist.

Die Aufgabensammlung ist als Hilfsmittel fir den Unterricht und das Selbststudium be-
stimmt, sie kann auch dem erfahrenen Praktiker beim Auffrischen seiner Kenntnisse und
zur Férderung seiner Rechenfertigkeit nitzlich sein.

Die Ergebnisse sind im zweiten Teil jedes Bandes zusammengefaBt, wobei vielfach ein
Lésungsweg mit angegeben ist. Zahlreiche Bilder erldutern die Themenstellung oder die
Lésung.

Band | enthélt Ubungsmaferiul zum Thema,,Gleichstrom®, wobei der unverzweigte und der
verzweigte Stromkreis, die Berechnung von Netzwerken, Leistung und Arbeit des Gleich-
stroms, die GrundgréBen des magnetischen Feldes, die Berechnung magnetischer Kreise,
Induktionsvorgénge, Kraftwirkungen und Energieverhdltnisse des magnetischen Feldes
sowie das elektrische Feld mit insgesamt 900 Aufgaben behandelt werden.

Band |l setzt die Sammlung fir das Gebiet des Wechselstromes mit 768 Aufgaben fort. Im
ersten Teil werden elementare Berechnungen zu sinusférmigen WechselgréB8en, Wider-
stinden, Schaltungen, Resonanz, Leistung, Drehstrom und Spulen mit Eisen geboten; der
zweite Teil enthdlt Berechnungen mit der symbolischen Methode, ausgehend vom Rechnen
mit komplexen Zahlen iber Schaltungen, Umwandlungen, Ubertragungsfunktionen und
Transformator bis zu Inversion und Ortskurven.

Band lll ist eine Sammlung von Formeln und Aufgaben zur Leitungs- und zur Vierpoltheorie
sowie zur FOURIER-Analyse und LAPLACE-Transformation, denen zur Ubung der mathe-
matischen Hilfsmittel Aufgaben mit Funktionen komplexer Zahlen und zur Matrizenrechnung
vorangestellt sind. Hier wird die Kenntnis der Differential- und Integralrechnung
vorausgesetzt.
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