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Vorwort 

Mit diesem Band II wird die Sammlung 
,,Elektro-Aufgaben" für das Gebiet des Wech­
selstromes fortgesetzt. Seiner Bestimmung 
als Übungsbuch gemäß wurde auch hier je­
dem der systematisch aufeinander aufbauen­
den Teilgebiete eine reichhaltige Auswahl von 
Aufgaben beigegeben, die teilweise einander 
ähneln; denn nach einem alten Grundsatz 
gilt: Repetitio est mater studiorum, und das 
besagt auch für uns, daß die Wiederholung 
die Mutter des Wissens ist. 
Ihrer Bestimmung als Hilfsmittel für Unter­
richt und Selbststudium entspricht auch die 
Reihenfolge der Aufgaben. Sie sind grund­
sätzlich so gestellt, daß sie der Studierende 
ol\ne zusätzliche Hilfe lösen kann. Auf ein­
gehendere theoretische Begründung der je­
dem Abschnitt vorangestellten Formeln und 
Gesetze wurde bewußt verzichtet, da dies 
Aufgabe der Lehrbücher ist. Die kurzgefaßten 
Erläuterungen und Anleitungen sollen ledig­
lich dazu dienen, deren Bedeutung und Hand­
habung ins Gedächtnis zurückzurufen. 
Gelegentliche Hinweise beziehen sich auf den 
Band I (Gleichstrom) dieser Sammlung, wo 
auch die in einigen Fällen benötigten Magne­
tisierungskurven wiedergegeben sind. Die Lö­
sungen zeigen meist nur einen Weg, den man 
gehen kann. Vielfach führen auch andere Me­
thoden zum gleichen Ziel. Insbesondere lassen 
sich viele Aufgaben mit Hilfe von Zeiger-

diagrammen grafisch lösen:. Ebenso läßt sich 
die Mehrzahl der im ersten Teil elementar zu 
lösenden Aufgaben auch unter Benutzung 
komplexer Ausdrücke berechnen. 
Alle Lösungen wurden als Größengleichungen, 
d. h. unter konsequenter Mitführung der je­
weiligen Einheiten, geschrieben, wobei aus­
schließlich SI-Einheiten Verwendung fanden.
Die angegebenen numerischen Ergebnisse
wurden mit einem 8stelligen elektronischen
Rechner ermittelt, auch in solchen Fällen, wo
der Kürze halber 1t = 3,14 angegeben ist. An
den Stellen jedoch, wo Zwischenergebnisse
angegeben sind, wurde mit diesen meist ge­
rundeten Werten weitergerechnet.
Seit da- 10. Auflage enthält der Band 'auch
einige Abschnitte, die zahlreiche Aufgaben
zur Inversion und über Ortskurven zum Ge­
genstand haben. Diese folgen in systemati­
scher Weise so aufeinander, daß sie dem An­
fänger ein schrittweises Erfassen der Probleme
und damit sicheres Erlernen ermöglichen. Be­
sonderer Wert wurde dabei auf das für das
praktische selbständige Arbeiten. unerläßliche
Errechnen und Ablesen der angewandten
Maßstäbe gelegt.
An dieser Stelle sei ganz .besonders Herrn Dr.­
Ing. Grunewald, Mittweida, gedankt, der eine
ganze Anzahl von Aufgaben über Ortskurven
beisteuerte.

Verfasser und Verlag 
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ELEMENTARE BERECHNUNGEN 

1. Sinusförmige Wechselgrößen

1.1. Augenblickswerte sinusförmiger W ecbselgrö8en 

Formeln: Größe Zeichen Einheit 

i = I= sin wt bzw. Momentanwert 

=lnuucsin(wt + tp) 

u = u1Illil sin wt bzw. 

von Strom und 
Spannung i, u A,V 
Zeit 8 

= Umax sin (wt + tp) 

w = 2rr/ 

Kreisfrequenz (1) 1/s = s-1 
Frequenz f 1/s = s-1 = Hz 
Scheitelwert von 

T-
_!· /-_! Strom und 

Spannung Imax, Umax A,V - f' -T
Periodendauer T 8 

1 ° = 0,01745 rad Winkel der Phasen-
0 

,p(rad) . 180°
'P = -,--lt--

verschiebung 'P Grad oder rad 
(Bogenmaß) 

Hinweis: Das Produkt wt aus der Kreisfrequenz w = 21t/ und der Zeit t ist zunächst ein Winkel 
im Bogenmaß (arc<p), häufig mit der Zähleinheit rad (Radiant) versehen. Da die meisten Sinus­
tafeln den Winkel <p im Gradmaß angeben, muß das Bogenmaß in Gradmaß umgerechnet 
werden. Hierzu dienen besondere Tafeln oder die angegebenen Umrechnungsformeln. 

1. Welche Kreisfrequenz haben folgende
Wechselströme?
a) f = 162/a Hz b) 25 Hz c) 48 Hz d) 50 Hz
e) 51,4 Hz f) 100 Hz g) 1000 Hz h) 3 kHz und
i) 295,4 kHz

2. Welche Periodendauer haben die in Auf­
gabe 1 genannten Wechselströme 1

3. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurch­
gang erreichen Wechselspannungen fol�nder 
Frequenzen zum erstenMal ihreHöchstwerte? 
a) f = 162/a Hz b) 20 Hz c) 35 Hz d) 49 Hz 
e) 50 Hz f) 52 Hz g) 100 Hz
4. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurch­
gang erreicht eine sinusförmige WechselsP.an­
nung von 50 Hz 

a) 1/10 b) 1/5 c) 1/4 d) 1/3 e) 1/2 und f) 9/10
ihres Höchstwertes?
5. Bei welcher Frequenz erreicht eine sinus­
förmige Spannung
a) 0,001 s b) 0,0015 s c) 0,00028 s d) 0,00044 s
und e) 0,00026 s
nach dem Nulldurchgang die Hälfte ihres
Scheitelwertes?
6. Welchen Betrag hat eine sinusförmige
Spannung von U max = 65 V und 50 Hz
a) 0,3 s b).0,03 s c) 3 ms d) 1,55 ms e) 1,963 ms
und f) 2,074 ms nach dem Nulldurchgang? 
7. Wieviel Sekunden nach Beginn einer Peri­
ode hat ein Wechselstrom von I mJJ.x = 15 A
und 100 Hz einen Momentanwert von
a) 0,5A b)1,5A c)6,5A d)10A und e)14,5A?
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8. Welchen Scheitelwert haben die Wechsel­
spannungen
Frequenz 

Momentan wert 

a) 50 Hz 
c) 120 Hz
a) 209,24 V
b) 103,63 V
c) 87,02 V
d) 214 V 

nach Beginn einer Periode? 

b) 100 Hz
d) 200 Hz
0,004 s 
0,0035 s 
0,0014 s 
0,001 s 

9. Welchen Momentanwert hat eine sinus­
förmige Spannung von U max = 220 V
0,02 s nach dem Nulldurchgang bei einer
Frequenz von a) 25 Hz b) 47 Hz c) 50 Hz
d) 54 Hz und e) 498 Hz?

10. In welchen Zeitabständen erreicht eine
sinusförmige Wechselspannung jeweils die
Hälfte ihres Scheitelwertes bei einer
Frequenz von a) 16'l/a Hz b) 50 Hz c) fOO Hz
und d) 800 Hz?

11. Eine sinusförmige Wechselspannung er­
reicht nach de·m Nulldurchgang
a) 10% b) 20% c) 30% d) 50% e) 70% f) 80
und g) 90%
ihres Höchstwertes. W eichen Verschiebungs­
winkeln entsprechen diese Momentanwerte?

12. Wie groß ist die Frequenz eines sinusför­
migen Wechselstromes, wenn 0,001 s vor Er­
reichen des Scheitelwertes der

Momentanwert a) 75% b) 85% c) 95% 
d) 98% und e) 99%
vom Scheitelwert beträgt?

13. Der Momentanwert einer sinusförmigen
Wechselspannung benötigt innerhalb der
ersten Viertelperiode 0,002 s, um von

a) 10 auf 20% b) 20 auf 30% c) 30 auf 50 %
d) 10 auf 50% e) 10 auf 80%

des Scheitelwertes anzusteigen. Bei welchen 
Frequenzen ist dies der Fall? 
14. In welchen Zeitabständen erreichen Strom
und Spannung ihre positiven Höchstwerte bei
einer Frequenz von
a) 50 Hz b) 50 Hz c) 50 Hz d) 100 Hz e) 100 Hz 
f) 1000 Hz
und einem Winkel der gegenseitigen Phasen­
verschiebung von 
a) 12° b) 45° c) 85° d) 30° e) 60° und f) 90° ?

16. Durch zwei parallelgeschaltete Leiter flie­
ßen zwei sinusförmige Ströme gleicher Fre­
quenz und erreichen ihre Höchstwerte zeitlich
nacheinander, d. h. zu den Zeitpunkten

a) b)
0,015 s 0,018 s

bzw. 0,005 s 0,002 s 

c) 
0,00056 s 
0,00004 s 

d) 
0,0004i s 
0,00033 s 

Wie groß ist die Frequenz, und welcher Yer­
schiebungswinkel besteht zwischen beiden 
Strömen? 

16. Von zwei frequenzgleichen Strömen, die
zwei parallelgeschaltete Leiter durchfließen,
beträgt der Momentanwert des einen 4/10,
während zu gleicher Zeit der des anderen 1/3
des Scheitelwertes beträgt. Berechne den Ver­
schiebungswinkel.

17. Zwischen zwei frequenzgleichen Strömen
von je I max = 6 A besteht eine Verschiebung
von 25° . Welchen Momentanwert hat der eine
Strom, wenn der des anderen 1,5 A beträgt?

18. Um welchen Winkel ist der Nulldurchgang
gegenüber dem Beginn der Messung vcrs-cho­
ben, wenn der Scheitelwert
a)O,OO(s b)0,0015 s und c)0,032 s
nach Beginn der Messung erreicht wird?
(f = 50 Hz)

1.2. Zeitliche Mittelwerte sinusförmiger Wechselgößen 

Formeln: 

Imax 
I =v··-- = 0,707 Imax

2 

2Im.a.x 
I ml = ��- = 0,637 I max 7t 

I U <;m = ·--- = -- -
Im1 Um1 .;s

= Imax = Umax 
I U 
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Größ<' 

Scheitelwert 
(Höchstwert) 
Effektivwert 
arithmetischer oder 
elektrolytischer 
Mittelwert 
Formfaktor 

Scheitelfaktor 

Zeichen Einheit 

Imax, Umax A,V 

I, U A,V 

Im1, Um1 A,V 

� .. dimensionslos 

�s dimensionslos 



19. Es werden mittels gewöhnlicher Meßin­
strumente folgende Effektivwerte festgestellt:
a) 220 V b) 227 V c) 218 V d) 1,5 A und
e) 0,2 A
Welche Scheitelwerte ergeben sich hieraus? 
Anmerkung zu den Ai.µgaben 20 bis 22: Kon­
densatoren dürfen höchstens mit dem Schei­
telwert der Wechselspannung belastet werden. 

20. Welche effektive Wechselspannung kann
an Kondensatoren angelegt werden, deren
Nennspannung (höchste Betriebsspannung
für Gleichstrom)
a) 125 V b) 160 V c) 250 V d) 350 V e) 500 V
f) 700 V und g) 1000 V beträgt?

21. W eiche effektive Wechselspannung kann
an einen Papierkondensator angelegt werden,
wenn die Betriebsspannung ein Drittel der
Prüfspannung betragen darf und diese für
Gleichspannungsbetrieb angegeb ist?
Prüfspannung a) 250 V b) 500 V c) 1200 V 
und d) 2000 V. 

22. Mit welcher effektiven Wechselspannung
dürfen MP-Kondensatoren beansprucht wer­
den, deren Nenngleichspannungen mit
a) 160 V b) 250 V und c) 350 V
angegeben ist? Die Prüfspannung beträgt das 
1,5fache hiervon, die Betriebsspannung da­
von wieder ein Drittel. 

23. Welchen Scheitelwert hat der Strom durch
eine Glühlampe für 220 V, deren Leistung
a) 25 W b)40 W c) 60 W d) 75W und e) 100W 
beträgt? 

24. Welchen höchsten Augenblickswert haben
die Leistungen der in Aufgabe 23 genannten
Lampen?

25. Berechne den arithmetischen Mittelwert
eines Stromes von

a) b)

lmax = 1,2 A 2,8 A 
bei Doppelweggleichrichtung. 

c) 
6,5A 

26. Welchem arithmetischen Mittelwert ent­
sprechen folgende Effektivwerte?
a)1,8A b)2,5.A c)3,7A und d)24A

27. Zur Elektrolyse einer Salzlösung wird eine
Badspannung von
a) 3,8 V b) 4,2 V und c) 5,3 V benötigt. 

W elehe Scheitelspannung muß der dazu ver­
wendete Doppelweggleichrichter liefern? 

28. Ein Halbweggleichrichter liefert eine si­
nusförmige Spannung, deren Höchstwert
a) 6,5 V b) 8,5 V und c) 16,5 V beträgt.
Welches ist der arithmetische Mittelwert?

29. Mit einem Drehspulspannungsmesser wird
über einen Halbweggleichrichter eine Span­
nung von
a) 12 V b) 20 V und c) 37 V
gemessen. Welchen Scheitelwert hat die 
gleichgerichtete sinusförmige Wechselspan­
nung? 

30. Die .oszillografische Aufzeichnung zweier
verzerrter Wechselströme (a und b) ergibt die
in den Bildern 1 und 2 angegebenen Kurven
einer Halbwelle. Ermittle aus den in Abstän­
den von je 15° ablesbaren Momentanwerten
durch Mittelwertsbildung
die arithmetischen Mittelwerte, Effektivwerte,
die Scheitel- und Formfaktoren.
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Aufgabe 30a 

Bild 2. 
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31. Ermittle nach dem gleichen Näherungs­
verfahren den arithmetischen Mittelwert, den
Effektivwert, den Form- und Scheitelfaktor
bei a) sinusförmigem und b) dreieckförmigem
Spannungsverlauf (Bilder 3 und 4).

32. Ermittle den Effektivwert für die in den
Bildern 5 bis 7 angegebenen, mit sinusförmi­
gem '\:yechselstrom überlagerten Gleichströme.
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� 
Bild 7. 
Aufgabe 32c >..;; 

0 180 
'f)lo 

360 

33. Welchen Form- und Scheitelfaktor hat
ein sinusförmiger Wechselstrom?

34. Welche Effektivwerte ergeben sich aus
folgenden Werten?

Höchstwert 
a) 175 V
b) 27,8 A
c) 1,2350 Vs/m2 

d) 3 · 10-a Wb
e) 2680 A/m

Scheitelfaktor 
1,52 
1,73 
1,65 
1,41 
1,95 

1.3. Addition sinusförmiger Wechselgrößen gleicher Frequenz 

Formeln: 

1 = �-+Jf+ 2J);-�.;B -; 

tan = ___!_2 sin rp �(/Jg 11 + 12 cos (fJ 
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Bild 8. Addition 
zweier phasenver­
schobener Ströme 

Größe 

Teilströme 
Gesamtstrom 
Voreilung von 12 
gegenüber 11 
Voreilung des Gesamt­
stromes gegenüber 11 

, 

Zeichen 

li,h 

1 

Einheit 

A 

A 

Grad 

Grad 



Hinweis: Phasenverschobene Spannungen bzw. Ströme dürfen nur geomeirisch, d. h. durch 
Zeichnen des aus den Zeigern gebildeten Parallelogramms, addiert werden. Rechnerisch ergibt 
sich die resultierende Größe aus dem Cosinussatz. 

35. Welchen Gesamtwert ergeben die nach­
stehenden Teilspannungen unter Berücksich­
tigung der angegebenen Verschiebungswinkel,
und unter welchem Winkel eilt die Gesamt­
spannung der Spannung U1 voraus?

a) b) c) d)

U1=100V 60V 128V 220V 
U2 = 150 V 65 V 128 V 110 V 
<p = 60° 30° 45° 75° 

e) 
40V 
33V 
900

36. Um welchen Winkel eilt der Strom 12 dem
Strom 11 voraus, wenn der Gesamtstrom 1 ge-
geben ist?

a) 

11 = 5A 
12 = 3,5 A 
1 =-6A 

b) 

1,5A 
1,5 A 
2,5A 

c) 
0,8A 
0,4A 
1,0A 

d) 

1,1 A 
2,1 A 
2,8A 

37. Zwei in Reihe geschaltete Generatoren er­
.zeugen 120 V bzw. 100 V, haben aber bei
gleicher Frequenz eine gegenseitige Phasen­
verschiebung von 25° . Welche Gesamtspan­
nung resultiert daraus?

38. Die Antriebswellen zweier Generatoren
mit gleicher Frequenz und 75 V bzw. 125 V
sind unter einem Winkel von
a) 0° b) 30° c) 60° d) 90° e) 120° und f) 180° 

miteinander gekuppelt. Welchen Betrag hat 
die _Gesamtspannung? 

39. Die von den in der Schaltung (Bild 9) an­
gegebenen Generatoren erzeugten EMKs sind
um 90° gegeneinander verschoben. Es fließen
die beiden Ströme

a) 

11 = 18 A 
12 = 27 A 

b) 

25A 
25A 

c) 

47 A 
18A 

d) 

65A 
120A 

Welcher Strom fließt in· der gei'neinsamen Zu­
leitung? (Es sind nur Wirkwiderstände vor­
handen.) 

40. Zwei in Reihe geschaltete Ger.eratoren
von gleicher EMK ergeben eine Gesamtspan-

I, 

Bild 9. Aufgabe 39 

nung von 125 V. Die Teilspannungen sind um 
a) 90° , b) 60° und c) 30° gegeneinander ver­
schoben. Wie groß sind die Teilspannungen?
41. In einem Leiter überlagern sich drei Strö­
me 11, 12, la von je 10 A. Es bestehen die Pha­
senwinkel <p1,2 = 60° und <p2,a = 60° . Wie
groß ist der resultierende Strom?
42. Die von den 3 Generatoren erzeugten
gleich großen EMKs (Bild 1-0) sind um je 120° 

zueinander verschoben, E1 und E2 sind jedoch
gegeneinander geschaltet. Berechne die an
den beiden Gruppen parallelgeschalteter Lam­
pen liegende Spannung sowie den Gesamt­
strom 1.

l 1 = J. 2 = 

77,5A 72,SA 

! i 

Er E2 E3. 

Bild 10. Aufgabe 42 

43. Zwei Generatoren erzeugen die Spannun­
gen 60 V bzw. 80 V mit einer Verschiebung
von a) 40°, b) 50° und c) 60° . Welche Span­
nungen ergeben sich bei Reihen- und Gegen­
reihenschaltung?
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2. Widerstände im Wechselstromkreis

2.1. Der verlustlose induktive Widerstand 

Formeln: 

w = 2rr/ 

44. Zur Bestimmung der Induktivität von
Spulen werden Stromstärke und Klemmen­

spannung gemessen. Berechne die Induktivi­
tät bei Vernachlässigung des Wirkwiderstan­
des.

a) 

U = 18V 
I =2A 
f =50Hz 

b) 
30V 
1,5 A 
50Hz 

c) d)

125 V 125 V 
10A SA 
40 Hz· 100 Hz 

e) 
220V 
11,5 A 
52Hz 

45. Eine Spule hat bei f = 50 Hz einen in­
duktiven Widerstand von 12 n. Welchen in­
duktiven Widerstand. hat sie bei den Fre­
quenzen a) 48 Hz , b) 60 Hz , c) 100 Hz und
d) 800 Hz?

46. Welcher Strom fließt bei Vernachlässi­
gung des Wirkwiderstandes durch folgende
Spulen?

a) 

L = 2,45 H 
U = 110V 
f =50Hz 

b) 

15 H 
65V 
200Hz 

c) 
25mH 
125 V 
49Hz 

d) 

32mH 
220V 
50Hz 

Bild 11. Aufgabe 47 

47. Welcher Strom fließt bei Vernachlässi­
gung des Wirkwiderstandes durch eine Dros­
selspule mit a) N = 500, b) 800 und c) 1500
Windungen bei einer Klemmenspannung von
125 V (50 Hz)? Der Kern hat nach Bild 11
zwei Luftspalte von je d = 1,5 mm und Pol­
flächen von je A = 4,5 cm x .4,5 cm. Die Be­
rechnung erfolge näherungsweise nach Band
I, 7.2.2.

12 

Größe Zeichen Einheit 

induktiver Widerstand XL n 

Induktivität L H = Vs/A 
Strom I A 
Spannung u V 
Kreisfrequenz (J) 1/s 
Frequenz f 1/s = Hz 

48. Eine Spule hat bei 500 Hz einen indukti­
ven Widerstand von 78 n. Bei welchen Fre­
qu�zen beträgt dieser a) 85 n. b) 120 n und
c) 50 Q?

49. Wieviel Windungen muß der in Aufgabe
4 7 verwendete Kern tragen, wenn an der

Drossel bei einem Strom von 0,6 A und 50 Hz
ein Spannungsabfall von 70 V bestehen soll?

50. Wieviel Windungen muß der in Aufgabe
47 verwendete Kern tragen , wenn der induk­

tive Widerstand a) 80 Q, b) 60 Q und c) 50 Q
betragen soll? (f = 50 Hz)

51. Eine Ringspule (Stahlguß) nach Bild 12
trägt 300 Windungen dicken Drahtes , durch
die ein Strom von 0,4 A fließt. Welcher induk­
tive Spannungsabfall entsteht an den Spulen­
klemmen? (f = 50 Hz)

52. Eine frei verlegte Doppelleitung von 25 km
Einfachlänge besteht aus zwei Leitern von je
35 mm2 Querschnitt im Abstand von 20 cm.
Welcher induktive Spannungsabfall entsteht
bei der Übertragung von 45 A bei 50 Hz?

53. Wie ändert sich dieser Wert, wenn der
Leiterabstand auf a) 30 cm und b) 50 cm ver­
größert wird?

Bil<l 12. Aufgabe 51 



2.2. Der Yerlustlose kapazitive Widerstand 

Formeln: 

c: 
J, -� ,.,, UmC 

Xe 

w = '2-;:f 

54. Be-rechne den kapazitiven
folgender Kondensatoren:
C = a) 0,5 µl<' b) 0,8 µF _

d) 250 pF e) 600 pF 
f = a.) 50 Hz b) 50 Hz

· d) 100 kHz e) 350 kHz

Widerstand 

c) 1,2 µF
f) 2000 pF
c) 500 Hz
f) 500 kHz

'56. Welche Ströme fließen durch folgende 
Kondensatoren: 

C · u f 
a) 2µ.F 220 V 50Hz 
b) 4,5µF 220V 50Hz 
c) 0,3µ.F 125 V 50Hz 
d) 40nF 120V 100kHz 
e) 1500 pF 40V 500kHz 
f) 350pF 100 V 600kHz 

66. Bei welchen Frequenzen weisen folgende
Kondensatoren einen kapazitiven Wider­
stand von 10 Q aufl a) 1 µF b) 0,3 µF
c) 50 nF und d) 500 pF

67. An einem Kondensator von 5 µF liegt
eine Spannung von 218 V. Es werden folgende

3. Berechnung von Schaltungen

3.1. R und L in Reihe

Formeln: 

z = {R2 + -xf ; R = z cos 'P

u = yu� + u�� ; XL
= z sin 'P

UR= U cos rp ; Ur, = U sin rp 

[' 
l=y

Größe Zeichen 

kapazitiver Widerstand Xe

Kapazität C 
Stron1 I 

.Spannung 
Kreisfrequenz 

[} 

Einheit 

f.! 

F = As/V 
A 
V 
1/s = Hz 

Ströme gemessen: a) 0,6A, b)0,8 A, c)0,342 A 
Um welche Frequenzen handelt es sich? 

58. An einer Anzahl von Kondensatoren lie­
gen Spannungen von 125 V bei 50 Hz. Es flie­
ßen Ströme von a) 5,89 mA, b) 17,67 mA ,
c) 24 mA , d) 0,05 A ,  e) 0,2 A.
Um welche Kapazitäten handelt es sich? 

59. Durch einen Kondensator von 1,2 µF mit
einer Toleranzangabe von ± 20 % soll bei
50 Hz ein Effektivstrom von 0,1 A fließen.
Mit welchem maximal möglichen Scheitel­
wert der Spannung muß gerechnet werden 1

60. Zwischen welchen Werten kann die Strom­
stärke liegen , wenn ein Kondensator von
2,5 µF ± 10 % an eine Spannung von 380 V.

und 50 Hz angeschlossen wird 1

61. Um wieviel% weicht die wahre Kapazität
eines Kondensators von seiner Nennkapazität
1,5 u.F ab , wenn bei 225 V und 50 Hz ein

Str�m von a) 0,1 A ,  b) 0,109 A und c) 0,115 A
fließt?.

Größe Zeichen Einheit 

Wirkwiderstand R f.! 

induktiver Widerstand XL n 

Scheinwiderstand z f.! 

Kreisfrequenz w = 2rr:/ i /s 
Frequenz f its = Hz 
Phasenwinkel 'P Grad 
Teilspannungen an1 
Wirk- bzw. Un V 

induktiven Widerstand UL V 

13 



R L 91JO 

g; ____ .J _uL
_______.

:J

Bild 13. Reihenschaltung eines Wirk- und eines 
rein induktiven Widerstandes 

.djX,·wl 

-R

Bild 14a. Wider­
standsdiagramm 

UR 

Bild 14b. 
Spannungsdiagramm 

Hinweis: Bei der Reiltenscluiltung von Wechselstromwiderständen dient als Bezugsrichtung stets 
die des Stromes. Mit ihm in gleicher Phase liegt der Spannungsabfall am Wirkwiderstand Un. 
Der Zeiger des induktiven Spannungsabfalles ist hierzu rechtwinklig nach oben gerichtet . 

62. Berechne den Scheinwiderstand und den
Phasenwinkel, wenn folgende Größen ange­
geben sind:

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
f) 

R L I 
10 

15 o 
15000 
450k0 
2,4MO 

40k0 

2mH 
0,05H 
0,6H 
1H 

12H 
35mH 

50Hz 
50Hz 

2500Hz 
60kHz 
50kHz 

350kHz 

63. Wie groß muß der Widerstand R sein,
wenn der Phasenwinkel 45° betragen soll 1

a) b) c) 
L =2,5H 180mH 4,6H 
f = 50 Hz 250 kHz · 100 Hz

64. Wie groß muß die Induktivität L sein,
wenn der Phasenwinkel 30° betragen soll 1

a) b) c) 
R = 3,5 o 0,2 o 18,5 o 
f = 50 Hz 420 Hz 65 Hz 

65. Berechne die Frequenz/, wenn der Pha­
senwinkel 8° beträgt.

a) b)

R = 1,5 o 75 o
L =6mH 2,5mH

c) 
3MO 
5mH 

66. Berechne den Scheinwiderstand und die
Induktivität, wenn folgende Daten gegeben
sind:

a) 
rp = 87° 

f = 500kHz 
R = 1,8 0 

b) 

60° 

40Hz 
7,60 

c), 
25° 

150 Hz 
140 o

d) 
20 
200Hz 
0,01 o 

67. Ein Fernhörer hat einen Gleichstrom­
widerstand von 4000 0. Bei Erregung mit
einem Summer von 1000 Hz ergibt sich eine

14 

Impedanz von 5822 0. Welche Induktivität 
haben die Hörerspulen 1 

68. Berechne für eine Frequenz von 50 Hz den
Wirkwiderstand R und die Induktivität L,

wenn gegeben sind

a) b) c) d)
z = 2800 o 350 o 12 o 2, 1 o 
rp = 60° 47° 22° 19° 

69. An einer Drosselspule (R = 1000 0, L =
= 10 H) liegt eine Spannung von 60 V. Wel­
che Ströme fließen bei folgenden Frequenzen
(die Induktivität sei als konstant angenom­
men)1

a) b) c) d)

t =c= 25 Hz 50Hz 120 Hz 1000 Hz 

70. Um die Induktivität einer Spule zu mes­
sen , wurde zunächst ihr Gleichstromwider­
stand zu 8,5 0 bestimmt. Beim Anlegen einer
Wechselspannung von 50 Hz und 6 V floß ein
Strom von 0,45 A .  Wie groß ist die Indukti­
vität?

71. Durch eine Spule fließt beim Anlegen von
12 V Gleichspannung ein Strom von 1,3 A,

dagegen nur 0,7 A ,  wenn eine Wechselspan­
nung von 50 Hz und 12 V angelegt wird. Wie
groß ist die Induktivität 1

72. Der Spannungsabfall am Wirkwider­
stand R beträgt 3,8 V. Die an der Schaltung
liegende Gesamtspannung beträgt 5, 7 V. Es
fließt ein Strom von 0,6 A ( 50 Hz). Wie groß
sind UL, Rund L1

73. Berechne den Phasenwinkel rp, den Wirk­
widerstand R und die Induktivität L bei einer
Frequenz von 50 Ilz, wenn folgende Daten
gegeben sind:



a) 
UR= 10V 
U = 12V 
I =2A 

b) 

2V 
20V 
0,1 A 

c) 
120 V 
240V 
1,75 A 

d) 

1,6 V 

2,2V 
3,2A 

74. Berechne den Phasenwinkel <p, wenn fol­
gende Daten gegeben sind:

a) b) c) 

U = 15 V 3 V 185 V 
R = 85 n 1500 n 2400 n
I = 0,1 A 1,5 mA 0,05 A 

d) 

23,5 V 
3800 
0,04A 

76. Durch Zuschalten eines Widerstandes Rx
nach Bild 15 soll der Phasenwinkel von 30° 

auf 80° vergrößert werden. Welchen Wert
muß Rx haben, wenn R = 18 Q ist? (L bleibe
konstant).

eine Überlandleitung zum Verbraucher, des­
sen Wirkwiderstand Rv = 28 Q und Induk­
tivität Lv = 0,22 H beträgt. Die Leitung hat 
l = 18 km Einfachlänge, einen Leiterabstand 
von 80 cm und einem Drahtdurchmesser von 
0,8 cm (e = 0,02 Omm2/m). Am Verbraucher 
sollen 10 kV zur Verfügung stehen. Berechne 
a) den die Anlage durchfließenden Strom,
b) die Klemmenspannung U g am Generator,
c) die vom Generator zu erzeugende EMK so­
wie d) die Voreilung <pv der Spannung im Ver­
braucher und e) <pg im Generator.

76. Welchen Wert muß der nach Bild 15 zu- Ug
zuschaltende Widerstand Rx haben, wenn der
Scheinwiderstand dadurch um 10 % abneh�

90
° 

men soll? (R = 18 Q, f = 50 Hz, L = 0,1 H) Bild 16. Aufgabe 80

R L 90° 

� 
: Rx : 
L--t::::::J--J 

Bild 15. 
Aufgaben 
75 bis 79 

77. Wie groß muß der nach Bild 15 zuzuschal-.
tende Widerstand R„ sein, wenn dadurch der
Phasenwinkel um 20 % größer werden soll?
(R = 16 Q, L konstant = 0,1 H, f = 50 Hz)

78. (Bild 15) Durch Zuschalten des Wider­
standes R„ soll der Scheinwiderstand Z um
30 % kleiner werden. Wie groß muß R„ bei
unverändertem Phasenwinkel werden, wenn
R = 7 Q ist?

79. Der Phasenwinkel soll durch Zuschalten
von R„ auf 85° gebracht werden, wobei je­
doch die Stromstärke konstant bleiben soll.
Wie groß müssen R„ und die Induktivität L'

gewählt werden, wenn R = 12 Q, f = 50 Hz
und L anfänglich gleich 0,05 H ist?

80. Von einem Wechselstromgenerator (50Hz)
mit der Induktivität L� = 0,035 H und dem
Wirkwiderstand Rg = 3,2 Q (Bild 16) führt

81. Eine Drosselspule hat den Wirkwiderstand
4 n und nimmt bei 110 V (50 Hz) den Strom
4,5 A auf. W eichen Wert Rv muß ein Vor­
schaltwiderstand haben, der den Strom auf
1,5 A verringert? (Die Induktivität werde als
konstant vorausgesetzt.)

82. Eine Drossel hat bei einer Kreisfrequenz
von w = 4000 1/s einen Scheinwiderstand von
200 n sowie einen Phasenwinkel von 30° . Wie
groß sind R und. L?

83. Eine Spule hat bei f = 100 Hz einen
Scheinwiderstand von 1250 n sowie einen
Wirkwiderstand von 950 n. Wie groß sind
Blindwiderstand und Induktivität?

84. Die EMK einer Wechselstrommaschine
(/ = 50 Hz) beträgt 80 V, der Ankerwider­
stand R .. = 1,5 n. Um die Induktivität EU 

messen, wurde in den äußeren Stromkreis ein
induktionsfreier Widerstand R geschaltet,
durch den ein Strom von 8 A floß. Die Klem­
menspannung betrug dabei 52 V. Welche In­
duktivität hat die Maschine?

15 



1'.2. R und .c in Reihe 

Formeln: 

Z= }R2 + Xi, 

U= YÜ;1 + uf, 

Xetan <p = R RwC 

R = Z cos '11 

Xe= Zsin <p 

Bild 17. Reihcnsclrn,ILung 
eines Wirk- und eines rein 
kapazitiven WiderstandC's 

Größe 

�clwinwiderslo nd 

Wirkwiderstand 

kapazil i\·ei· \VidP.r:,laml 

Teilspannungen 

gesamt.e Klemmen-
spannung 

Nacheilung der i:,pan· 
nung gegenüber dem 
Strom 

R 

�1 

z�we 

Bild 18a.

\Viderstands­
diagramm 

Zeielwn Einheit 

z Q 

R Q 

Xe Q 

[;R, Uc y 

[; V 

<p Grad 

� 
Bild 18b.

Spannungsdiagra1nm 

Hinweis: Der Zeiger des ka'f)O,zitiven Widerstandes ist stets rechtwinklig zu dem des Wirk­
widerstandes nach unten gerichtet. 

85. Zu berechnen sind der Scheinwiderstand
und der Gesamtphasenwinkel folgender in
Reihe geschalteter Widerstände:

C R f 
a) 50 pF 30 k!J 300 kHz 
b) 350 pF 2 k!J 400 kH 
c) 12 nF 120 Q 20 kHz 
d) 140 nF 15 Q 18 kHz 
e) / 0,2 µF 30 k!J 120 Hz 
f) 1,3 µF 650 Q 50 Hz 

86. Eine Glühlampe von 125 V/15 W soll
unter Zwischenschaltung eines Kondensators
an eine Spannung von 220 V (50 Hz) ange­
schlossen werden und dabei normal brennen.
Welche Kapazität muß der Kondensator ha­
ben?

87. a) Welcher Strom fließt durch einen Kon­
densator von 0,5 µF mit einem in Reihe ge­
schalteten Widerstand von 5 k!J bei einer
Klemmenspannung von 80V (50 Hz)? b)Wel­
che Kapazität muß der Kondensator haben,
wenn sich die Stromstärke um 50 % erhöhen
soll?

16 

88. Bei welcher Frequenz fließt durch einen
Kondensator von 0,5 µF mit einem Reihen­
widerstand von 5 k!J ein Strom von 15 mA r
Die Klemmenspannung betrage a) 80 V,
b) 160 V und c) 240 V.

89. An einem Kondensator liegt die gleiche
Spannung wie an dem in Reihe geschalteten
Widerstand von 1 k!J (/ = 50 Hz). Welche
Kapazität hat der Kondensator?

90. Ein Kondensator liegt bei 100 Hz in
Reihe mit einem Wirkwiderstand von 800 n.

Bei Verdoppelung der Frequenz wächst der
Strom auf den 1,5fachen Wert. Welche Ka­
pazität hat der Kondensator?

91. Ein Kondensator liegt bei 100 Hz mit
einem Widerstand von 350 Q in Reihe. Infol­
ge Durchschmges wird der Kondensator kurz­
geschlossen, wodurch der Strom den 10fachen
Wert annimmt. Welche Kapazität hat der
Kondensator?

92. Ein Kondensator liegt bei 50 Hz in Reihe
mit einem Widerstand von 200 n. Durch Zu-



schalten eines weiteren Widerstandes von 
200 n nimmt der Scheinwiderstand um 20 % 

zu. Welche Kapazität hat der Kondensatod 
93. Der Klangregler eines Rundfunkgerätes
besteht aus einem Kondensator von 0,1 µF
mit einem Wirkwiderstand von 20 kQ in
Reihe. Berechne den Scheinwiderstand und
den Phasenwinkel bei einer Tonfrequenz von
iOOHz.
94. Eine Glühlampe von 40 W (220 V) liegt
mit einem Kondensator von 2 µF in Reihe.
An dieser Reihenschaltung liegt eine Span­
nung von 220 V und 50 Hz. Berechne a) den
Scheinwiderstand, b) die Stromstärke, c) die
Spannungsabfälle an der Lampe und am Kon­
densator und d) den Phasenwinkel. (Der Ein­
fachheit halber sei die in Wirklichkeit nicht
zutreffende Annahme gemacht, daß der Lam­
penwiderstand von der Brennspannung un­
abhängig ist.)

3.3. L und C in Reihe 

Formel,n: 

1 1 
XL = wL-wO, wenn wL 

> wO

1 1 Xe = 

wC-:---- wL, wenn wO > wL

'P = ± 90° je nach Überwiegen des induktiven 
oder des kapazitiven Widerstandes 

u l= --� 
XL 

WL 

1 

wc 

Bild 21 a. Wider­
standsdiagramm bei 
überwiegend indukti­
vem Widerstand 

wl ..1.... 
wC 

I IP, =-90° 

Xe 

Bild 21 b. Wider­
standsdiagramm bei 
überwiegend kapaziti­
vem Widerstand 

97. Wie groß sind der Blindwiderstand und der
Gesamtphasenwinkel folgender in Reihe ge­
schalteter Widerstände?

2 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II 

95. Ein verlustloser Kondensator von 3000 pF
ist mit einem Wirkwiderstand in Reihe ge­
schaltet. a) Wie groß muß der letztere sein,
wenn der Scheinwiderstand der Schaltung bei
einer Tonfrequenz von 800 Hz gleich 100 kQ
sein soll? b) Bei welcher Klemmenspannung
fließt ein Strom von 0,3 mA? c) Welche Teil­
spannungen liegen am Widerstand und am
Kondensator?

96. In welchem Verhältnis stehen die beiden
Spannungen U1 und U2 der Siebschaltung
(Bild 19) zueinander , und welchen Wert hat
U2, wen.n U1 = 12V, R = 18kQ und C =

= 6 µF (50 Hz) betragen?

Bild 19. Aufgabe 96 

Größe Zeichen Einheit 

Blindwiderstand ·xL, Xe n 

Voreilung der Spannung 
gegenüber dem Strom 'P Grad 

I 90° 

r u 

L 

a) 2 H
b) 15 H
c) 30 mH
d) 2,5H
e) 25 H

I\] Bild 20. Reihenschaltung
aus rein induktivem und 
kapazitivem Widerstand 

c I 

1 µF 50Hz 
3,5µF 50Hz 
2,5pF 500kHz 

15 pF 12kHz 
0,1 µF 100Hz 

98. Durch welche Ersatzinduktivität bzw.
-kapazität können folgende Reihenschaltun­
gen vereinfacht werden?

L c I 

a) 3 H 3 µF 50Hz 
b) 1 H 1 µF 50Hz 
c) 1,5 H 3,5 µF 50Hz 
d) 1,82 H 7,21 µF 50Hz 

17 



99. bis 102. Wie groß ist der Blindwiderstand
der Schaltungen (Bilder 22 bis 25) und durch
welche einfache 'Induktivität bzw. Kapazität
kann die Schaltung ersetzt werden?

0 

0,5 JJF 0,5µF �2H 

� llt-----t---00 Bild 22.

f • 500Hz 900 

Aufgabe 99

f • 650Hz 

( • 1000Hz 

L1 90° 

0,35tf 
L'} 900 

0,65H r-,oHz 

Bild 23. 
Aufgabe 100 

Bild 24. 
Aufgabe 101 

Bild 25. 
Aufgabe 102 

103. Bei welcher Frequenz hat eine Reihen­
schaltung von 5 H und 1,0 µF einen a) induk-

3.4. n, L und c in Reihe 

Formeln: 

Z = V R2 + (wL-w�)2

U= � +(U
L
- U

c
)2 

1 wL--
wC 

tan 'P = - -R- -

U n =IR; Uc = IXc 

VI, = IXL ; u = IZ

(7.1 
u 

u, '�] lt]
Bild 27. Reihcnschaltung ausWirk-,induktivem 
und kapazitivem Widerstand 

18 

tiven und b) kapazitativen Blindwiderst&nd 
von 1000 Q? 

104. Welche Kapazität muß zu einer Induk­
tivität von 2,5 H in Reihe geschaltet werden,
damit die Schaltung bei f = 800 Hz einen in­
duktiven Gesamtwiderstand von a) 10000 n,
b) 5000 Q und c) 12550 Q erhält?

105. Um wieviel % weicht die Stromstärke
einer Reihenschaltung aus 25 H und 0,8 µF
vom normalen Wert ab, wenn die Netzfre­
quenz von 50 Hz um 10 % nach oben und
unten schwankt? ( U = 220 V)

106. Durch die in Aufgabe 105 erwähnte
Schaltung fließt bei 220 V ein Strom von
75 mA. Bei welchen Frequenzen ist dies der
Fall?

0,8 _µF 

f·800Hz Bild 26. Aufgabe 107 

107. Die in Bild 26 angegebene Schaltung soll
durch Regelung des Kondensators C eine
Veränderung des Phasenwinkels zwischen
+ 45° und - 45° ermöglichen. Berechne An­
fangs- und Endkapazität des Kondensators C.

Größe 

Scheinwiderstand 

Spannung 

Strom 
Verschiebungswinkel 
(Phasenwinkel) 

R 

.L 
WC 

WL 

Bild 28a. Wider­
standsdiagramm bei 
überwiegend indukti­
vem \Viderstand 

Zeichen 

z 
u 
1 

Einheit 

n 

V 

A 

Grai:l 

wL 

Bild 28 b. Wider­
stands_diagramm bei 
überwiegend kapaziti· 
vem Widerstand 



108. (Bild 27) Folgende Widerstände sind in
Reihe geschaltet:

R L C f U 

in Q in mH in µF in Hz in V 
a) 500 1200 8 100 125 
b) 340 800 2,5 50 220 
c) 580 500 4,8 50 220 
d) 6 0,01 0,8 80000 6 

e) 75 15 1,5 1000 10 
f) 3 8 4,5 1000 12 

Berechne die Teilspannungen UR, U L und 
U c an den einzelnen Widerständen, die Ver­
schiebung <p der Spannung gegenüber dem 
Strom sowie die Stromstärke I.

109. W eiche Kapazität muß zu einer Spule
von 500 Q und 2 H in Reihe geschaltet wer­
den, damit der Phasenwinkel a) 70°, b) 45° 

und c) 20° beträgt? (/ = 500 Hz)
110. Der durch eine Reihenschaltung von R,

L und C fließende Strom sowie die Klemmen­
spannung der gesamten Anordnung sind ge­
messen worden. Berechne die in der folgenden
Tabelle noch fehlenden Daten:

R L C I U f 

in Q in H in µF in A in V in Hz 
a) 50 2 1,5 100 50 
b) 50 2 1,2 100 50 
c) 100 0,2 0,1 80 1000 
d) 150 2 0,1 80 1000 
e) 10 1,4 1 60 100 

111. Eine Spule ist mit einem Kondensator
in Reihe geschaltet. Während ein Strom von
0,5 A gemessen wird, liegt an der Spule eine
Spannung von 10 V und am Kondensator von
215 V. Berechne den Wirk- und induktiven
Widerstand der Spule, wenn die Gesamtspan­
nung 210 V beträgt (/ = 50 Hz).

112. DerScheinwiderstand einer Spule beträgt
25 Q. Wenn ein Kondensator von 1,3 µF da­
vorgeschaltet wird, erhöht sich der Schein­
widerstand auf 2430 Q. Berechne den Wirk­
widerstand und die Induktivität der Spule.
(/ = 50 Hz)

113. Eine Spule ruft eine Phasenverschiebung
von 30° hervor. Durch Zuschalten eines Kon­
densators von 20 µF wird der Phasenwinkel
auf 5° verkleinert. Berechne R und L bei
50Hz.

2• 

114:. Durch eine Drosselspule fließt bei 125 V 
ein Strom von 3,5 A. Ihr Gleichstromwider­
stand beträgt 6 Q. Nach Zuschalten eines 
Kondensators sinkt der Strom auf 0,3 A.

Welche Kapazität hat der Kondensator und 
welche Induktivität die Spule? (/ = 50 Hz, 
Induktivität als konstant angenommen.) 

115. Eine Drosselspule und ein Kondensator
von C1 = 2 µF sind in Reihe geschaltet und
ergeben einen Scheinwiderstand von 500 Q.
Ein Kondensator doppelter Kapazität C2 er­
gibt mit derselben Spule einen Scheinwider-
stand von 300Q. Welche Daten hat die Spule?
(/ = 50 Hz)

116. Bei welcher Frequenz liefert eine Spule
von 50 Q und 2 H in Reihe mit einem Kon­
densator von 1 µF einen Scheinwiderstand
von 80 Q?

117. In einem Klangentzerrer ist eine Kapa­
zität von 4000 pF mit einem Wirkwiderstand
und einer Induktivität von 5 H in Reihe ge­
achaltet. Welchen Wert muß der Wirkwider­
stand haben, damit der Scheinwiderstand bei
1 kHz einen Wert von 20 kQ annimmt?
118. Die in Bild 29 angegebene Siebschaltung
dient zur Beseitigung der W elligkeit einer 
gleichgerichteten Wechselspannung. Der 
„Siebfaktor" S ist gleich dem Verhältnis der 

„Brummspannungen" i+ vor und hinter der

Schaltung. Welche Formel ergibt sich für S? 
L 

u,r::J}
Bild 29. · Bild 30. 
Aufgaben 118 und 119 Aufgabe 120 

119. Welcher Siebfaktor ergibt sich, wenn in
der vorstehenden Schaltung L = 35 H und
C = 15 µF sind, und auf welchen Wert wird
eine Brummspannung von 24 V (50 Hz)
herabgesetzt?
120. Wie berechnet sich der Siebfaktor der
zweigliedrigen Siebschaltung nach Bild 30?
121. Eine zweigliedrige Siebschaltung aus zwei
gleichen Drosseln und zwei Kondensatoren von
je 8 µF soll die Brummspannung auf den tau­
sendsten Teil herabsetzen.Welche Induktivität
muß jede der beiden Drosseln haben? (50 Hz)
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5.3. R und C parallel 

Formeln: Größe Zeichen Einheit 

I= YI! +zt 

lc R 
tan q; = hi = y�= RwG

Z= 
R .. 

y1 + (RwG)2 

u 
lc = 

Xe= 
UwG 

u 
lR = R 

z 
R=--; cosrp 

z 
Xe=-,--­smrp 

Spannwig 
Gesamtstrom 
Teilströme 
Voreilung des Stromes 
gegenüber der 
Spannwig 
Scheinwiderstand 

u 

Bild 31. Parallelschal­
twig aus Wirk- wid 
kapazitivem Wider­
stand 

u V 
1 A 
IR, lc A 

'/! Grad 
z n 

�\ 
111 

Bild 32. Strom­
diagramm zu Bild 31 

Hinweis: Bei der ParallelschaUung einfacher Wechselstromwiderstände dient als Bezugsrich­
tung stets die S'J)O,nnung. Mit ihr in gleicher Phase liegt der Strom durch den Wirkwiderstand, 
während der Strom durch den ka'J)O,zitiven Widerstand hierzu rechtwinklig nach oben gezeichnet 
wird. 

122. (Bild 31) Berechne die Teilströme, den
Gesamtstrom, den Phasenwinkel und den
Scheinwiderstand der Schaltung, wenn fol­
gende Werte gegeben sind:

a) b) c) 

R = 10000 2000 120 0 
0 = 2 µF 0,4 µF 0;1 µF 
U = 220 V 110 V 125 V 
. f =50Hz 500Hz 50 Hz 

d) 

0,3 k0 
2000pF 
80V 
300kH 

123. Welcher Widerstand R muß bei f = 162/a
Hz mit einem Kondensator von 0,6 µF paral­
lelgeschaltet werden, wenn sich ein Phasen­
winkel von a) 5°, b) 15° , c) 25° , d) 35° und
e) 45° ergeben soll?

124. Welcher Widerstand muß mit einem
Kondensator von 0,5 µF parallelgeschaltet
werden, damit bei einer Spannung von 220 V
und 50 Hz ein Gesamtstrom von a) 35 mA,
b) 40 mA, c) 60 mA und d) 80 mA fließt?

125. Bei welchen Frequenzen beträgt der
Scheinwiderstand eines Kondensators von
2000 pF mit parallelgeschaltetem Wider-

20 
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stand von 2000 0 a) 1000 0; b) 1200 0 und 
c) 1500 0?

126. Berechne den Scheinwiderstand und den
Phasenwinkel, wenn folgende Werte gegeben
sind (Bild 33):

a) 
b) 
c) 

RinO 
800 

1200 
1500 

01 in µF 
2 
1,5 
3 

02 in µF 
3 
0,5 
1 

f in Hz 
50 

500 
1000 

Bild 33. Aufgabe 126 Bild 34. Aufgabe 127 

127. Wie groß muß 01 (Bild 34) gemacht wer­
den, damit rp = 45° wird?

a) 
b) 
c) 

02 in µF 
2 
1 
3 

R in O 
1000 
1500 
500 

f in Hz 
50 
50 
50 



128. Um die Kapazität eines Kondensators
zu messen, wird mittels eines Hitzdraht­
instrumentes von 800 Q eine Spannung von
160 V festgestellt, während durch die An­
ordnung ein Strom von 65 Hz und 1,1 A fließt
(Bild 35). Wie groß ist die Kapazität?

129. Welchen Strom würde der Strommesser
bei sonst gleichen Verhältnissen der Aufgabe

128 anzeigen, wenn der Kondensator eine 
Kapazität von a) 10 µF, b) 15 µFund c) 2 µF 
aufweist� 

� c 

Bild 35. Aufgaben 
128 und 129 

3.6. Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstände 

Formeln: 

Z1= {Rr+x[. 

Z2= {R�+xf:-

1. u 
l =-----;

Z1 

R1 cos '/Jl = z�;

J„
1 
= I, cos rp1; 

]., = l,q +1.,,; 

Jb, = 11 sin rp, 

h = Jb, +lb, 

l= Y(Jw ,-+1-,�)2+(Jb1 +Jb,)2; 
Jbtun rp = j,� 

Berechnung mit Hilfe der Leitwerte: 

R1 G1 = zl; 
l 

B
I = UY ; tan rp = cI ; G = G1 + G2 ; 

B = B1 + B2 

u 

Bild 37a. 
Stromdia­
gra.mm zu 
Bild 36 

Größe Zeichen Einheit 

Scheinwiderstand 
eines Stromzweiges Z1,Z2 Q 

Gesamter Schein-
widerstand der 
Schaltung z Q 

Wirkleitwert eines 
Stromzweiges Gi, G2 s 

Blindleitwert eines 
Stromzweiges Bi, B2 s 

Scheinleitwert der 
gesamten Schaltung y s 

Wirk- und Blind-
strom I,,,, Ib A 
Strom. 1 A 

11 R1 L1 

I
900 

12 R2 L2

Bild 36. Parallelschall,ung zusammenge­
setzter Widerstände 

Bild 37 b. Diagramm der Leitwerte zu 
Bild 36 
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Hinweis: Bei der Parallelschaltung dürfen nur reine Wirkströme bzw. Wirkleitwerte bzw. nur 
reine Blind,ströme bzw. Blindleitwerte algebraisch addiert werden, niemals aber die entsprechen� 
den Widerstände oder Spannungen. 

130. (Bilder 36/37) Berechne Gesamtwider­
stand, Gesamtstrom, Teilströme, die beiden
Phasenwinkel und den Gesamtphasenwinkel
einer Parallelschaltung aus Ri = 15 n und
Li = 0,05 H bzw. R2 = 10 (! und L2 = 0,1 H
für f = 50 Hz und U = 60 V.

131. (Bild 36) In derselben Schaltung sind
Ri = 50 n, R2 = 25 n, Li = 5 mH, L2 =
= 3 mH, f = 1000 Hz und U = 80 V. Be­
rechne die Teilströme, den Gesamtstrom und
den Phasenwinkel der Schaltung.

132. (Bild 36) Bei welcher Frequenz beträgt
der Scheinwiderstand der Schaltung 5 n,
wenn Ri = 9 (!, L1 = 0,02 H, fü = 3 (! und
L2 = 0,01 H ist?

133. (Bild 38) Ri = 8 n, L = 0,04 H, R2 =
= 20 n, f = 50 Hz, U = 110 V. Berechne
den Gesamtstrom J, die Teilströme und den
Gesamtphasenwinkel <p.

134. (Bild 38) Berechne dieselben Größen,
wenn Ri = 1,5 (!, L = 0,02 H, R2 = 0,5 Q,
U = 8 V und f = 50 Hz betragen.

135. (Bild 38) Wie groß muß R2 gewählt wer­
den, wenn in beiden Zweigen dieselbe Strom­
stärke bestehen soll, und welcher Phasenwin­
kel ergibt sich dann? Ri = 12 n, Li= 0,03 H,
f = 50 Hz.

Bild :18. Aufgaben 
133 bis 1:15 

Bild :rn. Aufgabe 1:rn 

136. (Bild 39) Es sei R1 = wLi = 1 n. Der
Widerstand R2 sei von O n an stetig verän­
derbar. Stelle den Verlauf des gesamten
Scheinwiderstandes der Schaltung in Abhän­
gigkeit von R2 grafisch dar. Welchem Grenz­
wert strebt Z zu?

.,.,--

137. (Bild 40) Der Widerstand Ri sei von On

an stetig veränderlich, R2 = wLi = 1 n. 
Stelle den Verlauf des Scheinwiderstandes der
Schaltung in Abhängigkeit von R1 grafisch
dar. Welchem Grenzwert strebt Z zu, und für
welchen Wert von R1 hat der Scheinwider­
stand ein Minimum?

138. (Bild 41) Berechne Gesamtstrom, Teil­
ströme und den Gesamtphasenwinkel, wenn
R = 6 n, L1 = 0,015 H, L2 = 0, 15 H, f =
= 50 Hz und U = 24 V ist.

Bild 40. Aufgabe 1 :r,

Bild 41. Aufgnben 
1 :rn 11nd 139 

R1 C1 

�� Bild 42. Aufgaben 
�� 140 lllld 141 

139. (Bild 41) L1 = 10 mH, L2 = 100 mH.
Welche \Verte kann R haben, wenn der Ge­
samtphasenwinkel bei f = 50 Hz gleich 45° 

sein soll?

140. (Bild 42) Gegeben sind R1 = 50 n, C1 =
= 3 µF, R2 = 20 n, C2 = 5 µF, f = 500 Hz
und U = 225 V, Berechne Gesamtstrom,
Teilströme und Gesamtphasenwinkel.

141. (Bild 42) Gegeben sind R1 = 350 n, 
R2 = 750 n, C1 = 4 µF, C2 = ß,5 µF, f =
= 50 Hz und U = 218 V. Berechne Gesamt­
strom, Teilströme. und den Gesamtphasen­
winkel. 

142. (Bild43) R1 = 8 n, R2 = 6 n, c =

= 3000 pF, f = 1000 kHz, U = 10 V. Be­
rechne den Gesamtstrom, die Teilströme und
den Gesamtphasenwinkel.



143. (Bild 43) In derselben Schaltung sind
R1 = 1500 n, c = 0,02 µF, R2 = 150 n, t =
= 5000 Hz und U = 60 V. Berechne den Ge­
samtstrom, die Teilströme und den Gesamt­
phasenwinkel.

.��. 

� 
Bild 4:1. Aufgaben 
142 und 143 

Bild 44. Aufgaben 
144 und 145 

144. (Bild 44) Es sei R1 = R2 = 1 0. Der ka­
pazitive Widerstand X c sei stetig veränder­
bar. Stelle den Verlauf des Scheinwiderstan­
des der Schaltung in Abhängigkeit von Xe

grafisch dar. Welchem Grenzwert strebt Z

zu?

145. (Bild 44) R1 = 250 n, R2 = 1000 n, C=
= 2 µF, U = 50 V. Bei welcher Frequenz
flieBt durch die Schaltung ein Strom von
100 mA?

146. (Bild 45) Gegeben sind R1 = 30 0, L =
= 0,15 H, f = 50 Hz, 12 = 1 A, l = 2,5 A.
Der Strom 12 soll gegenüber l um 90° vor­
eilen. Berechne U, R2 und C.

147. In der gleichen Schaltung (Bild 45) sind
gegeben R1 = 20 0, L = 0,1 H, f = 50 Hz,
11 = 2 A, 12 = 1 A. 12 soll gegenüber l um
90° voreilen. Berechne U, R2 und C.

148. (Bild 45) Gegeben sind R1 = 40 0, L =
= 0,2 H. Die Zweigströme 11 und 12 sollen
gleich groß und um 90° gegeneinander pha­
senverschoben sein. f = 50 Hz. Berechne R2
und C.

149. (Bild 46) Innerhalb welcher Grenzen läßt
sich der Phasenwinkel regeln, wenn bei f =
50 Hz folgende Werte gegeben sind:

a) 

L = 0,1 H 
C = 1 µF 
R = 10---100 Q 

b) 

1 H
1 µF 
10 .. -100 n 

c) 

0,2 H 
10 µF 
5---500'1 

150. (Bild 46) Stelle den Verlauf des Phasen­
winkels und der Stromstärke grafisch dar,
wenn R von 10 bis 100 0 stetig geändert wird
und L = 0,1 H, C = 20 µF, f = 50 Hz und
U = 100 V betragen.

� �c� 

R, L1 90
° 

' L3 90
° 

Bild 46. Aufgaben 
149 bis 151 

Bild 4 7. Aufga­
ben 162 und 153 

Bild 48. Anfgnben 
154 und 155 

151. (Bild 46) Innerhalb welcher Grenzen
muß R veränderlich sein, wenn der Phasen­
winkel von + 80° bis - 80° stetig geregelt
werden soll und L = 0,1 H, C = 10 µF und
f = 100 Hz betragen?

152. (Bild 4 7) Gegeben sind R1 = 30 0, R2. =
= 60 0, Ra = 80 Q, Li = 200 mH, L2 =
= 300 mH, La= 400 mH, f = 200 Hz, U =
= 120 V. Berechne den Gesamtstrom, die Teil­
ströme und den Gesamtphasenwinkel.

153. In derselben Schaltung wie Aufgabe 152
sind R1 = 20 Q, R2 = 40 0, Li = 0,2 H,
L2 = 0,3 H, f = 50 Hz und U = 80 V. Wel­
che Widerstände Ra und La müssen zugeschal­
tet werden, damit ein Strom von 3 A fließt
und der Phasenwinkel des dritten Zweiges ge­
genüber der Spannung cp3 = 45° beträgt?

154. (Bild 48) Gegeben sind R1 = 5 0, R2 =
= 7 0, L1 = 0,1 H, L2 = 0,15 H und f =
= 50 Hz. Die von beiden Spulen bewirkte
Phasenverschiebung soll durch den zuge­
schalteten Kondensator wieder aufgehoben
werden. Welche Kapazität muf3 dieser haben?

lü5. (Bild 48) Welche Kapazität muß der 
Kondensator in Aufgabe 154 haben, wenn die 
l•'requenz 500 Hz beträgt? 
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4. Resonanz im Wechselstromkreis

4.1. Spannungs- oder Reihenresonanz 

Formdn: Größe Zeichen Einheit 

Resonanzfrequenz fo 1/s = Hz 
Resonanzkreisfrequenz Wo 1/s 
Resonanzstrom bzw. 
·Spannung Io, Uo A,V 

1 
Uo = IowoL = Io -

0 Wo 

Kreisgüte 
(Resonanzüberhöhung) (! 1 
Verlustfaktor d 1 

e =�=!V�= uJ�= uit 
absolute Bandbreite 
(Halbwertsbreite) B · 1/s = Hz 

d=� 
(! 

B = dfo 

c 

9001� Bild49. Reihen· 
resonanzkreis 

R =wL =� J.,-
L0 oc 

R 

Bild 50a. Wider­
standsdiagramm des 
Reihenresonanzkreises 

I,%+�C 

Bild 50 b. �pannungs­
diagramm des Reihen­
resonanzkreises 

Hinweis: Bei einer Reihenschaltung ausR, L undG liegt Resonanz vor, wenn für eine bestimmte 
Frequenz /o induktiver und kapazitiver Widerstand gleich groß sind. Spannung und Strom sind 
dann in gleicher Phase, und der Strom berechnet sich allein aus der Klemmenspannung und 
dem Wirkwiderstand R. Die Spannung an den beiden Blindwiderständen nimmt extrem hohe 
Werte an, der Strom erreicht sein Maximum. 

156. Berechne für folgende Schaltungen (Bild
49) a) die Resonanzfrequenz, b) den Strom im
Resonanzfall und e) die Resonanzspannung:

R in O L in H G in µF U in V 
1. 12 . 0,25 25 125 
2. 18 0,3 20 120' 
3. 10 0,5 15 220 
4. 6 1,1 4,5 60 
5. 120 0,8 1,4 220 

157. Gegeben sind die folgenden Daten von
Reihenresonanzkreisen. Berechne die fehlen­
den Werte:

R in O Lin H Gin µF U in V 
1. 2 250 
2. 220 
:3. 0,2 220 
4. 65 0,3 
5. 2,5 3. 10-a 0,6 
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158. In einer Reihenschaltung von R = 30 0,
L und G tritt nach Anlegen einer Spannung
von 125 V (50 Hz) eine Resonanzspannung
von 800 V auf. Welche Größe muß G bei un­
veränderten Werten R und L mindestens
haben, wenn bei gleicher Stromstärke am
Kondensator höchstens 250 V liegen dürfen 1
Auf welchen Wert muß die Klemmenspan­
nung dann erhöht werden�

159. Wie groß müssen in einer Reihenschal­
tung von R, L und C der Widerstand R und
die Induktivität L sein, wenn die Resonanz-

/o in Hz Io in A Uo in V 
180 20 
50 5 

4,5 
fOO 

1000 
500 

2000 
150 



spannung den doppelten Betrag der Klemmen­
spannung haben soll? (0 = 10 µF, f = 50 Hz) 
160. Welchen Wert muß die Induktivität
einer Spule haben, wenn sie die von einem
Kondensator bewirkte Phasenverschiebung
gerade aufheben soll?

a) b) c) d) e) 

C = 1 µF 0,2 µF 250 pF 660 pF 4,5 µF 
f = 50 Hz 55 Hz 320 kHz 106 kHz 48 Hz 

161. Welchen Wert muß die Kapazität eines
Kondensators haben, wenn er die von einer 
Spule bewirkte Phasenverschiebung gerade 
aufheben soll? 
L = a) 5 H

d) 12,5 mH 
f = a) 50 Hz 

d) 800 Hz

b) 1,4 H
e) 20 mH
b) 52 Hz
e) 400 kHz

c) 26 mH

c) 100 Hz 

162. Bei welcher Frequenz befinden sich fol­
gende Induktivitäten mit den betreffenden
Kapazitäten in Resonanz 1
L = a) 3 H b) 4,2 H c) 12,5 H

d) 25 mH e) 65 mH 
0=a)2µF b)1,1µF c)2,2µF

d) 380 pF e) 470 pF

163. Gegeben' ist �ine Reihenschaltung aus
R = 50 0, L = 3 H und C = 2 µF, an der
eine Klemmenspannung von 100 V liegt.
Stelle den Verlauf der Stromstärke und des
Scheinwiderstandes von 63,4 bis 66,6 Hz in
Form einer Kurve dar.

164. Gegeben ist eine Reihenschaltung aus
R = 20 0, L = 5 H und C = 1 µF mit einer
Klemmenspannung von 60 V. Stelle den Ver­
lauf der Stromstärke und des Scheinwider­
standes von w = 443 1/s bis w = 451 i/s in
Form einer Kurve dar.
165. (Bild 51) Ermittle aus der Resonanz­
kurve einer Reihenschaltung die Werte für
R, L und C. Vorschlag für die Berechnung:
Es werden die 3 Kurvenpunkte, die den
Stromstärken 8 A und 4 A entsprechen, zu­
grunde gelegt.
166. Gegeben ist eine Reihenschaltung aus
R = 200 0, L = 5 H und C = 1 µF. Stelle
den Verlauf der Stromstärke bei einer Span­
nung von 60 V in Form einer Kurve dar. Be­
rechne ferner die bei�en an der Induktivität

und an der Kapazität liegenden Teils�nun­
gen U L und U c und stelle deren Verlauf zwi­
schen w = 443 1/s und w = 451 1/s als Kurve 
dar. 

8 

n 

t
7 

I 
6 

� 
1 \ 

5� 

-J _\ 
".::; 

4 ---- -- -- --
1' 

3 1 

" .. J 
1 1 

2 
1 1 

/ ......... 
1 

/ ·u=12ov j'-,... 
-V .... 

1 1

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

f/Hz --

Bild 51. Aufgabe 165

167. Speist man einen Reihenresonanzkreis
mit einer Frequenz, die um 10% über der
Resonanzfrequenz liegt, so sinkt bei unverän­
derter Klemmenspannung die Stromstärke
um 20% unter ihren Höchstwert. Welchen
Betrag hat die Kreisgüte e?
168. Durch einen Reihenschwingkreis mit L =
= 100 µH und C = 400 pF fließt der Reso­
nanzstrom Io = 0,8 A; infolge einer Kapazi­
tätsänderung um LlC = + 8 pF sinkt die
Stromstärke bei konstant bleibender Frequenz
und Klemmenspannung auf den Wert J' =
= 0,5 A. Zu berechnen sind der Verlustwider­
stand, die Kreisgüte und die Bandbreite.
169. Den wievielfachen Wert der Klemmen­
spannung hat die im Resonanzfall an der In­
duktivität liegende Spannung folgender Rei­
henschaltungen 1 Bei welcher Frequenz tritt
diese Spannungsüberhöhung ein 1

a) b) c) 

R=500 500 30 
L = 15 H 35 H 2 mH 
C = 10 µF 12 µF 3000 pF 

d) 

150 
200µH 
400pF 

170. Ein unterirdisch verlegtes, an dem einen
Ende offenes Kabel hat eine Kapazität gegen
Erde von 2 µF, einschließlich Maschine eine
Induktivität von 0,5 H und einen Wirkwider­
stand von 6 0. Es steht unter einer Scheitel-
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spannung U max = 4000 V. a) Welcher Strom 
fließt bei einer Frequenz von 50 Hz zur Erde? 
(Ersatzschaltung nach Bild 52, wobei die Ka­
pazität in der Leitungsmitte zu denken ist, so 
daß R = 3 Q) b) Bei welcher Frequenz tritt 
Resonanz ein? c) Welcher Strom fließt in die­
sem FalH d) Welche Teilspannungen liegen 

f0
° 

�� Bild 52. Aufgabe 170 

4.2. Strom- oder Parallelresonanz 

Formeln: 

Fall l (Bild 53) 
(bei Vernachlässigung aller Verluste): 

f O = -2� - Ji la

Fall 2 (Bild 54) 

Bild 53. Parallelresonanz­
kreis ohne Verluste 
(Fall 1) 

(bei Vernachlässigung der Verluste 
des Kondensators): 

/o = ! 
1 l/I,__ R2;

21t L · C 
R Io = U · -- - --- -

R2 + (woL)2 

R 

c 

Fall 3 (Bild 55) 

L 90
° 

Bild 54. Parnl­
Jcirl'Rona11zkrcis 
(Fall 2) 

(Umrechnung des Spulenwiderstandes R in 
einen ParallelwiderstandRP unter Zusammen-

dann an der Induktivität bzw. an der Kapa­
zität? 
171. a) Welche Eigenfrequenz hat eine Rund­
funkantenne mit einer wirksamen Induktivi­
tät von 18µH und einer Kapazität von 200 pF?
b) Welche Induktivität muß mit der An­
tenne in Reihe ge�l'haltet werden, damit die
Antenne auf eine }'n:quenz /o = 841 kHz ab­
gestimmt wird? 

Größe Zeichen 

Resonanzfrequenz /o 
Resonanzstrom Io 
Resonanzspannung Uo 
Verlustwiderstand 
der Spule R 
(mit L in Reihe) 
Kreiswiderstand 
(Resonanzwiderstand) Rp
Kreisgüte (! 
Verlustfaktor d 
absolute Bandbreite B

Einheit 
1/s = Hz 
A 
V 

n 

n 

1 
1 
1/s = Hz 

fassung mit dem Verlustwiderstand des Kon­
densators): 

LRp= ·1rc;

to = 2� JI��; 1 Rp (! = 
d 

= �-;J; = RpwoC= 

Uo = IRp; Ico = ho = woCUo = woCRpl = 
Rpl 
�oL 

Bild 55. Parallelreso­
nanzkreis: Ersatz­
schaltung mit Reso­
nanzwiderstand Rp
(Fall 3) 

Hinweis: Bei einer Parallelschaltung ausR,L undC liegt Resonanz vor, �enn für eine bestimmte 
Frequenz /o induktiver und kapazitiver Widerstand gleich groß sind. Induktiver und kapazi­
tiver Blindstrom heben sich dabei gegenseitig auf, der Gesamtstrom erreicht ein Minimum. 
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172. Welche Eigenfrequenzen haben folgende
verlustlose Schwingkreise?
G = a) 400 pF b) 250 pF c) 150 pF

d) 127 pF e) 18 pF
L = a) 90 µH b) 120 µH c) 80 riH

d) 62 µH e) 65 µH

173. Zur einfachen Berechnung von Schwing­
kreisen mit kleinem Verlustfaktor werden fol­
gende Formeln angegeben:

159200 
a) f o/kHz = ---= ---:=-=:...._ ,_ 

V(L/µH) (0/pF) 
5030 

b)/o/kHz= -::..-_· ,. · . 
V(L/rnH) (0/pF) 

c) L/µH 

d) 0/pF 

253. 108 

(/:/kHz2) ( C /pF) 
253 -105 

(/:/kHz2) (L/rnH) 

Bestätige die Richtigkeit der darin vorkom­
menden Zahlenwerte. 
174. Zu einem Fernhörer von 4000Qund0,6 H
soll zwecks Erzielung von Resonanz bei 1000 Hz
ein Kondensator parallelgeschaltet werden.
Welche Kapazität muß dieser haben, und wie
groß ist der Resonanzwiderstand? (Fall 2)
175. Ein Schwingkreis enthält einen Konden­
sator von G = 50 pF, hat einen Verlustfaktor
von 1,2 % und schwingt mit einer Frequenz
von 750 kHz. Berechne a) die Induktivität
und b) den Verlustwiderstand R der Spule,
c) den Kreiswiderstand RP, d) den induktiven
Blindwiderstand und e) die absolute Band­
breite (Fall 3).
176. Dem Schwingkreis der Aufgabe 175 wird
von der Stromquelle eine Wirkleistung von
6 m W zugeführt. Berechne a) den Höchst­
wert des Stromes und b) den Höchstwert der
am Kondensator liegenden Spannung.
177. Berechne für folgende Parallelschwing­
kreise a) die Resonanzfrequenz, b) den Kreis­
widerstand, c) den Verlustfaktor, d) den Re­
sonanzstrom und e) die absolute Bandbreite
.bei einer Spannung von 100 V, wenn G, L und
R folgende Werte haben (Fall 2):

G L R 

1. 150 pF 0,1 mH 5 Q 
2. 200pF 0,2 mH 8 Q 
3. 300 pF 0,3 mH 10 Q 
4. 400 pF 0,25 mH 9 Q 
5. 500 pF 0,6 mH 12 Q 

178. Ein Schwingkreis nach Bild 55 besteht
aus einerSpulemitderlnduktivitätL · 15mH
und einem Kondensator mit der Kapazi­
tät G = 300 pF. Die Kreisgüte beträgt 180.
Durch Parallelschalten eines weiteren Wider­
standes R' wird die Güte auf den Wert 50
herabgesetzt. a) Wie groß muß dieser Wider­
stand sein, und b) wie groß ist die Bandbreite
vor und nach d�r zusätzlichen Bedämpfnng?

179. Ein Parallelschwingkreis von 800 kHz
soll den Kreiswiderstand 500 kQ und die
Kreisgüte 300 haben. Wie groß müssen In�
duktivität und Kapazität gewählt werden?
(Fall 3)

180. Eine HF-Eisenkernspule von 0,25 mH
soll die absolute Bandbreite 5 kHz ergeben.
Wie groß muß der Verlustwiderstand der
Spule sein?

181. Die Kreisgüte eines Schwingkreises aus
L = 0,3 mH und G = 120 pF soll e = 180
betragen. a) Welcher Wirkwiderstand ist paral­
lelzuschalten, b) wie groß ist die Resonanz­
frequenz, und c) wie groß ist der Scheinwider­
stand im Resonanzfall? (Fall 3)

182. Ein Parallelschwingkreis besteht aus
einer Spule von L = 0,1 mH mit dem Ver­
lustwiderstand Rv = 2 Q und einem Konden­
sator G = 200 pF mit dem Verlustfaktor
de = 0,002. Der Kreis wird mit 2,4 mA ge­
speist. Wie groß sind a) die maximale an den
Schaltgliedern liegende Spannung und b) der
Resonanzstrom?

183. Berechne die Induktivität eines verlust­
losen Schwingkreises, wenn ein Wellenband
von 200 m bis 600 m bestrichen werden soll
und der Drehkondensator eine Anfangskapa­
zität Ga = 25 pF hat. Welche Endkapazität
Ge muß der Kondensator haben?

184. Es soll ein Schwingkreis für das Wellen­
band von 2000 m bis 6000 m zusammenge­
setzt werden, wobei ein Drehkondensator mit
Ca = 30 pF und C0 = 650 pF zu benutzen
ist. Zur Korrektur werde ein Trimmer GP 

parallelgeschaltet. a) Welche Kapazität muß
dieser haben und welche Induktivität muß die
Spule besitzen? b) Zwischen welchen beiden
Grenzwerten bewegen sich dabei der Verlust­
faktor d und der Kreiswiderstand RP, wenn
die Spule den Verlustwiderstand 15 Q hat?
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5. Die Leistung des Wechselstroms

5.1. Berechnung der Leistung in verschiedenen Schaltungen 

Formeln: 

S= Ul 

P= Ulcosrp 

Q = Ulsin rp 

S= yp2 + Q2 

l = 1/1!.-+ r:.

lw = J COS rp 

h=lsinrp 

cos rp = � ; sin rp = 1/t .;os2 � 

Pw 

Größe 

Scheinleistung 
Wirkleistung 
Blindleistung 
Blindstrom 
Wirketrom 
Phasenwinkel 
Leistungsfaktor 
Wirkwiderstand 
Scheinwiderstand 

Zeichen Einheit 

s VA 
p w 
Q var= W 
Jb A 
I„ A 
rp Grad 
cosrp 1 
R Q 

z Q 

Bilq 56. Leistungsdiagramm Bild 57. Aufgabe 188 Bild 58. Aufgabe 189 

Hinweis: Die Scheinleistung S ist das Produkt aus der Klemmenspannung U und dem Strom 1. 
Die Wirkleistung P ist der in nichtelektrische Form (Wärme, mechanische Arbeit usw.) umge­
wandelte Anteil. Die Blindleistung Q dient nur zum Auf- und Abbau elektrischer und magneti­
scher Felder und pendelt zwischen Verbraucher und Generator hin und her. 

186. Welche Wirk- und Blindleistungen er­
geben sich aus einer Scheinleistung von
18 kVA bei einem Phasenwinkel von a) 35° ;
b) 40° ; c) 55° und d) 75° ?

186. Der Leistungsfaktor eines Einphasenmo­
tors von 1,5 kW Wirkleistung beträgt bei ver­
schiedenen Drehzahlen a) 0,89, b) 0,87, c) 0,85,
d) 0,82 und e) 0,75. Welcher Strom fließt bei
einer Spannung von 220 V?

187. An verschiedenen Drosseln wurden Klem­
menspannung, Strom und Wirkleistung ge­
messen. Welche Leistungsfaktoren ergeben
sich?

U = a) 35 V 
d) 65 V
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b) 48 V
e) 52 V

c) J.9 V

1 = a) 1,1 A 
d) 2,4 A

P =a) 25 W 
d) 90,5 W

b) 2,2 A
e) 0,35 A

b) 79,2 W
e) 10,9 W

c) 0,45 A

c) 6,67 W

188. Welchen Leistungsfaktor hat die nach
Bild 57 untersuchte Drossel, wenn ein Strom
von 1,9 A, eine Spannung von 40 V und eine
Wirkleistung von 50 W gemessen werden? Es
sollen die durch die inneren Widerstände des
Hitzdrahtspannungsmessers (200 Q) und der
Spannungsspule des Leistungsmessers (2500 Q)
verbrauchten Leistungen berücksichtigt wer­
den.

189. (Bild 58) Der von einem Generator er­
zeugte Strom wird über eine 20 km lange



Doppelleitung (Kupfer) von 8 mm Durchmes­
ser (im Abstand von 50 cm verlegt) mehreren 
Motoren zugeleitet, deren Klemmenspannung 
2000 V, Betriebsstrom 35 A und Leistun,gs­
faktor zusammen cos <p = 0,8 beträgt. 
a) Welche Spannungsabfälle verursacht die
Leitung? b) Welche Spannungsabfälle verur­
sachen die Motoren? c) Wie groß ist die Klem­
menspannung des Generators? d) Welche
Wirkleistung hat der Generator aufzuwenden,
und welche Wirkleistung geht in der Leitung
verloren? (/ = 50 Hz)
190. An einer 220-V-Leitung liegen parallel­
geschaltet 3 Motoren, durch die Ströme von
2,5 A, 3,5 A und 6,4 A fließen. Die Leistungs­
faktoren sind 0,65 bzw. 0,85 bzw. 0,81. Wel­
che Gesamtwerte ergeben sich für a) die Wirk­
leistung, b) die Blindleistung, c) die Schein­
leistung? d) Welcher Gesamtleistungfaktor
ergibt sich, und e) welcher Strom wird dem
Netz entnommen?
191. Zwei Motoren ergeben zusammen eine
Wirkleistung von 4,8 kW und einen Leistungs­
faktor von 0,82. Der eine Motor hat eine Wirk­
leistung von 1,5 kW und einen Leistungsfak­
tor von 0,75. Welchen Leistungsfaktor hat
der andere Motor?

192. Zwei Motoren haben zusammen eine
Wirkleistung von 2,5 kW und einen cos <p
von 0, 78. Der Leistungsfaktor des einen be­
trägt 0,75 und der des anderen 0,84. Welclie
Wirkleistungen haben die beiden Motoren
einzeln?

193. Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistun­
gen ergeben sich bei folgenden Reihenschal­
tungen (U = 220 V, f = 50 Hz):

a) b) c) 

R = 12 Q 18 Q 26 Q 
L = 0,03 H 0,03 H 0,03 H 

194. Welche Kapazität muß ein Kondensator
haben, wenn er bei 50 Hz, mit einem Wirk­
widerstand von 300 Q in Reihe geschaltet,
folgende Leistungsfaktoren ergebe:° soll? 

a) b) c) d)
cos<p = 0,6018 0,4226 0,2588 0,1564

195. Ein Fernhörer hat einen Wirkwiderstand
von 4000 Q und eine Induktivität von a) 0,6 H,
b) 0,8 H und c) 1,2 H. Wie groß ist der Lei­
stungsfaktor bei 1000 Hz?

196. Welche Induktivität und EMK hat eine
Wechselstrommaschine, die bei 60 Hz eine
Klemmenspannung von 2500 V liefert, wenn
ein Strom von 40 A durch den äußeren Wider­
stand fließt? Im Anker gehen 1,2 % der Wirk­
leistung durch Stromwärme verloren. Die
EMK. der Selbstinduktion soll 20 % der Klem­
menspannung betragen. Der äußere Strom­
kreis hat einen cos <p von 0,75. Welche Wirk­
leistung hat ferner die Maschine aufzubringen?

197. Welche Blind- und Scheinleistung ergibt
sich für einen Kondensator von 0,1 µF an
einer Spannung von 220 V bei 50 Hz?

198. Ein Rundfunkempfänger verbraucht
0,36 A bei einer Spannung von 220 V. Der Lei­
stungsfaktor beträgt 0,9. W eiche Leistung
nimmt das Gerät auf, und was kostet ein
12stündiger Betrieb, wenn der Preis einer Ki-
lowattstunde 8 Pf beträgt?

199. Methode der drei Spannungsmesser (Drei­
Voltmeter-Methode): Die Wirkleistung einer
Spule (R2, L2) soll mit drei Spannungsmessern
gemessen werden, indem nach Bild 59 der in­
duktionsfreie Widerstand R1 davorgeschaltet
wird, dessen Wert ge.nau bekannt ist. Es gilt
dann die Formel

rP-CPi-� 
P= 2Ri 

Bestätige die Richtigkeit der Formel. 

R1 

Bild 59. Aufgaben 199 bis 201 

200. Mit Hilfe der in der letzten Aufgabe ge­
nannten Methode wird die Wirkleistung eines
Motors durch Zuschalten eines Widerstandes
von R1 = 6,5 Q bestimmt? Es werden die
Spannungen U = 225 V, U1 = 112 V und
U2 = 118 V gemessen. Welche Wirk- und
Scheinleistung sowie welchen Leistungsfaktor
hat der Motor?

201. Mit der in Aufgabe 199 genannten Me­
thode wurden Drosselspulen untersucht und
folgende Werte festgestellt:
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a) 
b) 
c) 

R1 in Q 
15 
15 
15 

U in V 
60 
60 
60 

U1 in V 
24 
22 
18,3 

U2 in V 
38,2 
45,1 
52,6 

Berechne die Wirkleistung und den Leistungs­
faktor. 

202. An Quecksilberdampflampen mit vorge­
schalteter Drossel wurden folgende Werte ge­
messen:

1 in A Uin V U1 in V U2 in V 
(Lampe) (Drossel) 

a) 1,1 220 108 187 
b) 3,7 220 122 178 
c) 8,0 220 125 176 
Welche Leistungen haben die Lampen ohne 
und mit Vorschaltd{ossel? 

203. Methode der drei Strommesser (Drei­
Amperemeter-Methode): Nach Bild 60 wird
die Leistungsaufnahme der Spule (R2, L2) mit­
tels dreier Strommesser bestimmt, wobei der'
Widerstand R1 genau bekannt ist. Auf welche
Weise erhält man die Formel

p = !!__1_ (12 -12 -12) ? 2 . 1 2 • 

I, 

Bild 60. Aufgabe 203 

204. An einer Spannung von 224 V liegt par­
allelgeschaltet eine größere Anzahl von
Glühlampen, durch die ein Gesamtstrom von
12,5 A fließt, und ein Elektromotor, der einen
Strom von 8,9 A aufnimmt. Der Gesamtstrom
beträgt 20,6 A. Welche Wirkleistung ver­
brauchen Motor und Lampen, und welchen
Leistungsfaktor hat der Motor?

205. Welche Leistungsfaktoren ergeben sich
in Aufgabe 202 für die Drosseln sowie für die
Lampen in Verbindung mit der jeweiligen
Vorschaltdrossel?

206. Verschiedene Leuchtstofflampen haben
bei einer Nennspannung von 220 V folgende
Leistungsaufnahmen:

:ro 

Lampe allein 
mit Drossel 
Stromstärke 

a) 
10 W 
13 W 
0,15 A 

b) 
16 W 
20 W 
0,2A 

c) 
25 W 
31 W 
0,29A 

d) 
40 W, 
49 W 
0,5A 

Welchen Leistungsfaktor haben diese Dros­
seln allein und die Lampen zusammen mit der 
jeweiligen Drossel? 

207. Ein Generator speist über eine längere
Leitung einen Motor. Dieser nimmt bei einer
Klemmenspannung von 2400 V und einem

, coscp von 0,85 eine Wirkleistung von 180 kW 
auf. In der Leitung, in der ein Strom von 88 A 
fließt, gehen 10 % der Generatorleistung ver­
loren. Gesucht sind a) die Wirkleistung des 
Generators, b) der Spannungsabfall in der 
Leitung, c) der cos<p des Generators und d) 
die Spannung am Generator. e) Wieviel Pro­
zent der Generatorspannung gehen in der Lei­
tung verloren? 
208. Welche Gesamtwerte haben in der auf
Bild 61 angegebenen Reihenschaltung zweier
Motoren a) die Spannung, b) der Leistungs­
faktor, c) der Wirk- und Blindstrom?

COS<p•(),8 

Bild 61. Aufgabe 208 

COStp·0,8 cos<p·0,6 
l·JOA 

® 

� 

0 • 

1 Ju, 

380 � 

Bild 62. Aufgabe 209 

209. Welche Einzelspannungen liegen an den
in Bild 62 angegebenen Motoren, wenn die
Gesamtwirkleistung P = 8 kW beträgt?

210. (Bild 63) Zwei Motoren liegen parallel an
einer Klemmenspannung von 500 V (50 Hz).
Der eine leistet 33 kW bei r; = 0,82 und
cos <p = 0,65, der andere 26 kW bei r; = 0,78.
Der Gesamtleistungsfaktor beträgt 0,5. Be­
rechne a) die Teilströme /1 und /2 und den
Gesamtstrom 1, b) den Leistungsfaktor des
zweiten Motors sowie c) die Spannung U am
Beginn der 600 m langen Zuleitung von



50 mm2 Kupfer. Wie groß werden d) der Ge­
samtleistungsfaktor und der Gesamtstrom, 
wenn den Motoren ein Kondensator von 
800 µF zugeschaltet wird? 

600m 

u 

Bild 63. Aufgabe 210 

211. (Bild 64) Zwei Lampen zu je 40 W und
125 V sollen mit passenden Vorschaltwider­
ständen versehen werden. Um das bei der
niedrigen Frequenz auftretende Flackern zu

5.2. Verbesserung des Leistungsfaktors 

'
i,

I 

c 

L. 220 V f O 762;iHz I 
·--- ---- --- -..-i 

Ilil,1 64. 
Aufgabe 211 

unterdrücken, sollen die Ströme 11 und 12 um 
+45° bzw. -45° gegenüber der Netzspan­
nung phasenverschoben sein.
a) Es sind die erforderlichen Werte für R1, R2,
L und C zu berechnen. Drossel und Konden­
sator werden dabei als verlustlos angenom­
men.
b) Welche Wirkleistung verbraucht die An­
lage?
c) Welcher Gesamtstrom l fließt?

Formeln: Größe Zeichen Einheit, 

Q= Qc1-Qc2 Leistung des Kondensators Qc var, kvar 
a2 Qc = P(tanq,1-tan tp2) Blindleistung vor bzw. nach

Qc = U2wC der Kompensienmg Qi, Q2 var, kvar 

Bild 65. Leistungsdia- Wirkleistung p W, kW 

gramm bei Kompensation ac Phasenwinkel vor bzw. nach 
der Kompensierung q,1, q,2 Grad 

Hinweis: Ein schlechter Leistungsfaktor bedeutet einen hohen Blindstrom, der das öffentliche 
Verteilungsnetz zusätzlich belastet. Durch Zuschalten von Kondensatoren kann der induktive 
Blindstrom weitgehend kompensiert werden. 

212. W eiche Blindleistung ist zu kompensie­
ren, wenn ein Industriebetrieb bei einem
durchschnittlichen Verbrauch von 4800 kW
den Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,8 verbessern
will?

213. Durch Einbau von Kondensatoren wird
die Blindleistung eines Betriebes um 5600 kvar
verringert und ein Leistungsfaktor von 0,82
erreicht. Wie' groß war dieser zuvor, wenn die
Wirkleistung 8500 kW beträgt?
214. Wie groß ist die Wirkleistung eines Be­
triebes, wenn er durch Kompensation von
4200 kvar Blindleistung den Leistungsfaktor
von 0,65 auf 0,85 verbessern konnte?
215. Ein Industriewerk verbraucht monatlich
71000 kWh und 105000 kvarh. Wieviel kvar

sind zu kompensieren, wenn ein Leistungs­
faktor yon 0,92 angestrebt _wird und die mo­
natliche Betriebsstundenzahl 380 beträgt? 

216. An einen mit 150 k VA belastbaren Trans­
formator ist ein Motor von 120 kW und
cos <p = 0,6 angeschlossen und dadurch be­
reits überlastet. Um noch einen zweiten Mo­
tor von 30 kW und cos <p = 0, 7 anzuschließen,
muß ein Teil des Blindstromes kompensiert
werden. Wieviel kvar sind mindestens zu
kompensieren, wenn der Transformator nicht
überlastet werden soll?

217. Mit welchen Wirkleistungen kann ein
Transformator für 160 kVA bei cos<p = 0,45
belastet werden a) ohne Kompensation der
Blindleistung, b) un�er Zuschalten eines Kon-
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densators für 60 kvar, c) unt�r Zuschalten
eines Kondensators für 120 kvar, und wie
groß ist der Leistungsfaktor in diesen beiden
Fällen?
218. Um welchen Faktor erhöhen sich die
durch Stromwärme verursachten Verluste in
einer Überlandleitung, wenn bei gleichblei­
bender Wirklast der Leistungsfaktor von
coscp = 1 auf a) 0,9, b) 0,75, c) 0,65 und d)0,5
zurückgeht?
219. Zur Berechnung von Phasenschieber­
kondensatoren werden in einem Industrie­
prospekt folgende Formeln angegeben:
a) Bei 220 V ist C = 66 Q. C [ Q 
b) Bei 380 V ist C = 22 Q. -----
c) Bei 500 V ist C = 12,74 Q. µF [ kvar
Auf Grund welcher Berechnung ergeben sich
diese Formeln?
220. Der cos cp einer Leuchtstofflampe (220 V)
soll durch Zuschalten eines Kondensators von
0,5 auf 0,9 verbessert werden. Welche Kapa­
zität ist je Ampere unkompensierten Lam­
penstroms erforderlich (/ = 50 Hz)?
221. Welche Kompensationskondensatoren
sind für folgende Leuchtstofflampen (220 V)
notwendig, wenn ein Leistungsfaktor von 0,8
bis 1,0 erreicht werden soll (f = 50 Hz)?

Bezeichnung Leistung Betriebs­
stromstärke

in W in A
a) HN 40 10 0,15
b) HN 70/72 16 0,2
c) HN 120 25 0,29
d) HN 200 40 0,5 ·
e) HN 202 40 0,41
222. Die Blindleistung einer 380-V-Anlage
(50 Hz) von coscp = 0,6 wird mit Hilfe eines

Kondensators von 20 µF vollständig kom­
pensiert. Wie groß ist die Wirkleistung?
223. Die Wirkleistung eines Asynchronmotors
beträgt 150 kW bei coscp = 0,5. Auf welche
Werte wird der Leistungsfaktor durch Zu­
schalten eines Kondensators von a) 120 kvar,
b) 130 kvar, c) 150 kvar und d) 180 kvar
verbessert und welche Werte hat die Schein­
leistung vor und nach der Kompensation
(50 Hz)?
224. Durch Zuschalten von Kondensatoren
sinkt eine Scheinleistung von 85 k VA und
coscp = 0,6 um a) 10%, b) 20% und c) 30%
ab. Welche Kapazität haben diese Konden­
satoren, und welche Werte hat der Leistungs­
faktor nach dem Zuschalten? (220 V, 50 Hz)
225. Die Netzspannung eines Schweißtrans­
formators beträgt 220 V (50 Hz), sein Blind­
leistungsbedarf ist 64 % der Scheinleistung.
Welche Kapazität hat ein Kondensator, der
bei der primärseitigen Stromstärke 3 A den
Leistungsfaktor auf cos cp = 0,9 verbessert?
226. Welche Blindleistungen können bei 50 Hz
mit folgenden Kondensatoren kompensiert
werden?
C = a) 132 µF b) 220 µF c) 132 µF

d) 220 µF e) 50 µF
U = a) 380 V b) 380 V c) 220 V

d) 220 V e) 220 V
227. Ein Motor, der bei einem Wirkungsgrad
von 75% und coscp = 0,7 ilie Leistung 1 kW
abgibt, ist mit einer Gruppe Glühlampen von
zusammen 800 W parallelgeschaltet. (220 V, 
50 Hz) a) Wie groß ist der dem Netz entnom­
mene Gesamtstrom? b) Wie groß ist der Ge­
samtleistungsfaktor? c) Welcher Strom wird
dem Netz entnommen, wenn der Blindstrom
voll kompensiert wird? d) Welche Kapazität
muß der Kondensator bei Vollkompensation
haben?

6.3. Verlustwinkel und Verlustleistung von Kondensatoren 

Formeln: 

1 Pv.tanfJ=---= --
wCR Qc 

Pv = U2w0 tan {J = UIR 

{J ::::::tantJ ::::::sin{J 

bei kleinen Winkeln 
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Größe 

Verlustfaktor 
Verlustwinkel 
Verlustleistu_ng 
Kondensatorleistung 
Verluststrom 

Zeichen 

tan o 
0 = 90° - 'P 
Pv 
Qc 

IR 



Hinweis: Besonders infolge von Polarisationsvorgängen im Dielektrikum fließt im Konden­
sator ein geringer Strom IR, der dem Wirkstrom eines ohmschen Widerstandes analog ist und 
eine bestimmte Verlustleistung Pv verursacht. 

228. Gegeben sind folgende Papierkondensa­
toren und ihre Verlustfaktoren für 800 Hz:

a) 

C = 200pF 
tan ö = 0,8% 

b) 

0,1 µF 
1% 

c) 

25 nF 
1,5% 

d) 

2µF 
1,8% 

Berechne die entsprechenden Parallelersatz­
widerstände für eine Frequenz von 800 Hz. 

229. Ein · Keramikkondensato! von 600 pF
hat bei 500 kHz einen Verlustwinkel von
a) 0,3°, b) 0,2° und c) 0,6° . Welcher Wider­
stand ist zu einem verlustfreien Luftkonden­
sator parallelzuschalten, wenn der Verlust­
winkel von gleicher Größe sein soll 1 

230. Die dielektrischen Verluste eines Kon­
densators von 250 pF können bei 400 kHz
durch Parallelwiderstände von a) 40 kQ,
b) 600 kQ und c) 200 kQ dargestellt werden.
W eichen Verlustwinkeln entsprechen diese 1

231. Um wieviel Grad eilt der Strom der Span­
nung voraus, wenn die Verlustfaktoren von
Hartpapierkondensatoren tan 6 a) 0,022,
b)0,028, c) 0,035, d) 0,072und e) 0,1 betragen 1

232. Welcher Verluststrom fließt durch einen
Kondensator von 500 pF bei 180 V und
350 kHz, wenn der Verlustwinkel 0,4 ° beträgt 1

233. W eiche Verlustleistung ergibt sich bei
folgenden Phasenschieberkondensatoren bei
einer Frequenz von 50 Hz 1

a) 

C = 132 µF 
U =380V 

b) 

220 µF. 
380V 

c) 

132 µF 
220V 

d) 

220 µF 
220V 

tan Ö = 4 , 10-a 6 , 10-a 6, 10-a 4, 10-3 

Durch welche Parallelwiderstände können die 
hieraus ersichtlichen Verluste dargestellt wer­
den 1 

234. Gegeben sind die bei 220 V und 50 Hz
festgestellten Verluste folgender Konden­
satoren:

a) 

C = 50 µF 
Pv=4W 

b) 

12 µF 
1,5W 

c) 

4µF 
0,8W 

Welche Verlustfaktoren ergeben sich daraus 1 

5.4. Verluste auf Einphasenwechselstrom-Leitungen 

Formeln: Größe Zeichen �inheit 

Uv = 21RL cos <p""' Ua- uk Einfache Länge der Leitung Ill 

2lP Leiterquerschnitt A mm2 u� ,,,,, _____ 
xAUk 

Widerstand der einfachen 
Ua = yu: + (2JRL)2 + 4Uk1RL COS � Leitung RL n 

P2RL Spannung am Leitungs-
Pv = 12RL = - ----· anfang Ua V u� cos2 <p 

Pv · 100 Spannung am Verbraucher uk V 
p=-- -

p Spannungsverlust Uv V 

200lP übertragene (Wirk-) 
p= xA U! cos2 <p Leistung p w 

prozentualer Leistungs-
Bild 66. verlust p 
Spannungsdiagramm 

Leistungsverlust, absolut Pv w 
I 

3 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. n 33 



Hinweise: Die beiden Formeln für den Spannwigsverlust U v = U a - U k gelten nur näherungs­
weise. Zu genaueren Berechnungen ist der Cosinussatz heranzuziehen. Prozentangaben von 
Spannungs- bzw. Leistungsverlusten beziehen sich stets auf die Verbraucherseite. 

236. Mehrere Motoren für 380 V, zusammen
25 kW und dem mittleren costp = 0,7 werden.
durch eine 85 m langeZuleitung (x = 56 Sm je
.mm2, A = 25 IllIIl.2) gespeist. Wie groß ist der
absolute und prozentuale Leistungsverlust 1

236. Ein Verbraucher von 1,8 kW benötigt
die Klemmenspannung 220 V bei einem Lei­
stungsfaktor von 0,65. Welchen Querschnitt
muß die 120 m lange Kupferleitung (x =
= 56 Sm/mm2)· haben, wenn der Leistungs­
verlust 2 % nicht überschreiten darf? 

237. Welche Wirkleistung darf ein Verbrau­
cher bei costp = 0,8 und 215 V im Höchstfall
aufnehmen, wenn der durch die 250 m lange
Zuleitung (x = 56 Sm/mm2, A = 25 mm2)
verursachte Leistungsverlust nicht mehr als
2,5 % betragen darf?

238. Welche Wirkleistung darf der in der
letzten Aufgabe genannte Verbraucher im
Höchstfall aufnehmen, wenn der in der Zu­
leitung auftretende Spannungsverlust· 2,5 %
nicht überschreiten darf?

239. Ein Verbraucher entnimmt bei 370 V
mit cos tp = 0,9 die Scheinleistung 6,6 k VA. 
Bei welcher Leitungslänge (x = 35 Sm/mm2, 
A = 25 mm2) wird der zulässige Leistungs­
verlust von 3 % nicht überschritten 1

240. Ein kleiner Fertigungsbetrieb entnimmt
bei 210 V für Licht und lleizung 15 kW .und
für Antriebe (costp1 = 0,7) 20 kW. Welcher
absolute und prozentuale Leistungsverlust
entsteht in der 90 m langen Zuleitung (x =
= 56 Sm/mm2, A = 25 mm2P

241. Der durch die Zuleitung verursachte Lei­
stungsverlust eines Verbrauchers beträgt 4 %­
a) Wie ändert sich dieser, wenn der Leistungs­
faktor bei unverti.nderten Werten für P und 
Uk von 0,6 auf 0,9 verbessert wird? b) Auf 
das Wievielfache könnte die entnommene 
Wirkleistung bei gleichbleibendem prozen­
tualem Leistungsverlust erhöht werden, wenn 
der Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,9 verbessert 
wird? 

242. Die 110 m lange Zuleitung (x = 56Sm je
mm2, A = 15 mm2) gibt an den Verbraucher
15 kW bei 220 V und costp = 0,8 ab. Um
wieviel % würde sich der Leistungsverlust
verringern, wenn der Leiterquerschnitt auf
25 mm2 vergrößert wird, und wieviel Kilo­
watt werden dabei eingespart?

243. Wie groß ist der Leistungsfaktor eines
Verbrauchers, wenn der durch die Zuleitung
verursachte Spannungsverlust 2 % und der
Leistungsverlust 3,6 % betragen 1

244. Weshalb ist bei Wechselstrom im allge­
meinen die Spannung am Leitungsanfang
nicht gleich der Summe aus der Spannung am
Leitungsende und dem Spannungsverlust 1

246. Ein Verbraucher entnimmt der 55 m
langen Zuleitung bei 225 V und einem Lei­
stungsfaktor von 0,8 die Leistung 20 kW. Wie
groß ist die Spannung am Anfang der Leitung
(x = 35 Sm/mm2, A = 50 mm2) ?

246. Eine Leitung (x = 56 Sm/mm2, A =
= 25 mm2) wird mit 420 V gespeist. Wie lang
ist sie, wenn der Verbraucher 120 kW bei 380 V
und cos tp = 0,6 entnimmt?

247. Die Speisespannung einer 100 m langen
Leitung (x = 56 Sm/mm2, A = 25 mm2) ist
380 V. Wie groß ist die Nutzspannung, wenn
eine Leistung von 30 kW bei costp = 0,8 ent-
nommen wird 1

248. Welche Wirkleistung wird bei dem Lei­
stungsfaktor 0,85 verbraucht, wenn die Lei­
tung mit 450 V gespeist wird, einen Gesamt­
widerstand von 0,3 Q hat und einen Strom
von 100 A führt 1

249. Zwei Einphasenmotoren für 500 V von
3 kW und costp1 = 0,85 bzw. 6,5 kW und 
cos tp2 = 0,55 sind 600 m vom Generator ent­
fernt. Berechne a) die Stromstärke, b) den
Spannungsabfall in der Leitung, c) den Lei­
stungsverlust in der Leitung und d) die am
Anfang der Leitung erforderliche Spannung
(Kupfer, Querschnitt 35 mm2).



6. Drehstrom

6.1. Berechnung der Spannungen, Ströme und Widerstände 

Formeln: 

Dreieckschaltung : 

U= Uot 

I = Ist (3 

Sternschaltung: 

I =Ist 

J 
Qo-----.e---��---o R 

'0--+-+--<> S Bild 67. 
::::, Stern-

'-----------JL..-....L....-o T schaltung 

250. An den Klemmen S und T eines Dreh­
stromanschlusses (Sternschaltüng) wird die
Spannung 370 V gemessen. Wie groß sind die
Spannungen an den Klemmen a) R und S,
b) S und O und c) Rund 01

251. Die Strangspannung eines Drehstrom­
generators beträgt 125 V. Wie groß ist die
Leiterspannung bei a) Dreieckschaltung und
b) Sternschaltung 1

252. Ein Heizofen kann a) in Dreieck- oder
b) in Sternschaltung an ein Drehstromnetz
von 380/220 V angeschlossen werden. Welcher
Leiterstrom fließt, wenn jeder Einzelwider­
stand 25 Q beträgt 1

253. Zwei aus gleich großen Teilwiderständen
in Sternschaltung zusammengesetzte Heiz­
öfen sind an ein Drehstromnetz angeschlossen.
Um das Wievielfache nimmt der Gesamtstrom
zu, wenn einer der beiden Öfen in Dreieck um­
geschaltet wird 1

• 

Größe Zeichen Einheit 

Leiterspannung u V 

Leiterstrom I A 

Strangspannung Ust V 

Strangstrom Ist A 

1 
R 

:::, 

:::, 

s Bild 68. 

:::::, Dreieck-

T schaltrmg

254. Ein in Sternschaltung arbeitender Dreh­
stromgenerator erzeugt die Strangspannung
225 V. Wie groß ist a) die Leiterspannung und
b) die Spannung eines Hauptleiters gegen den
Nulleiter?

255. Schließt man an 3 in Stern geschaltete
gleich große Widerstände zuerst 2 und danach
alle 3 Leitungen eines Drehstromnetzes von
220/127 V an, so nimmt der Leiterstrom um
1 A zu. Wie groß sind die Widerstände?

256. Schaltet man die 3 Heizwiderstände von
je 15 Q in Dreieck, so fließt in den Zuleitun­
gen eines elektrischen Ofens der Strom 43,88 A.
Welche Spannung liefert das Drehstrom­
netz, und welcher Strom wird bei Sternschal­
tung fließen?

257. 3 Widerstände von je 35 Q sind in Drei­
eck an ein Drehstromnetz von 220/127 V an­
geschlossen. a) Welcher Strom fließt in den
Zuleitungen, und b) welche Anderung tritt
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ein, we�n eine der 3 Zuleitungen abgeschaltet 
wird? 
258. 3 gleich große Widerstände ergeben an
einem Drehstromnetz von 220/127 V in Stern­
schaltung einen um 20 A kleineren Strom als
in Dreieckschaltung. Wie groß sind die Wi­
derstände?
259. Legt man an 3 in Stern geschaltete Wi­
derstände nur 2 der 3 Leitungen eines Dreh­
stromnetzes, zwischen denen die Spannung
385 V gemessen wird, so fließt der Strom
15,5 A. Wie ändert sich die Stromstärke,
wenn auch die 3. Leitung angeschlossen wird?

6.2. Leistung und Arbeit des Drehstroms 

Formeln: 

8 = UI ya oder 8 = 3Us1Ia1 

P = Ul {3 cos rp ode1· P = 3 Us.Zst cos rp 

Q = UI {3 sin rp oder Q = 3Usilst sin rp

262. Welche Blind-, Wirk- und Scheinlei­
stung nimmt ein Drehstrommotor für 380 V
bei der Stromstärke 16 A und dem Leistungs­
faktor 0,85 aufl

263. An jedem der 3 Stränge eines in Stern
geschalteten Drehstromverbrauchers liegt die
Spannung 125 V, wobei die Leistung 17 kW
bei cos <p = 0,65 beträgt. Wie groß ist der
Leiterstrom?

264. An einem Einzelstrang eines in Dreieck
geschalteten Verbrauchers werden 220 V.
und 1 �,5 A gemessen. Welche Leistung nimmt

, der Verbraucher bei cos<p = 1 auf? 
265. Ein an ein Drehstromnetz von 380/220 V
in Sternschaltung angeschlossener Drehstrom­
motor nimmt bei dem Leistungsfaktor 0,82
die Wirkleistung 6,5 kW auf. Wie groß ist der
Leiterstrom?

266. Auf dem Typenschild eines Drehstrom­
motors befinden sich folgende Angaben: 380/
220 V; 19,5 kW; 37,6/65,0 A; cosrp = 0,87.
Zu berechnen sind a) die Leistungsaufnahme
bei Stern- bzw. Dreieckschaltung und b) der
Wirkungsgrad bei der angegebenen Belastung.
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260. Drei in Dreieck geschaltete Kondensa­
toren von je 8 µF werden an ein Drehstrom­
netz von 380/220 V (50 Hz) angeschlossen.
Welcher Strom fließt a) durch jeden Konden­
sator und b) in den Zuleitungen?

261. Schließt man einen Kondensator von
150 µF an die Klemmen Rund S eines Dreh­
stromnetzes an, so ist der Strom um 7,59 A
größer als bei Anschluß an die Klemmen R
und 0. Wie groß sind die Klemmenspannun­
gen bei 50 Hz?

GröfJe 

Leiterspannung bzw. -strom 
Strangspannung bzw. -strom 
Scheinleistung 
Wirkleistung 
Blindleistung 

Zeichen 

U, I 
Ust, Ist 
s 

p 

Q 

267. Wie lautet die Formel für die Drehstrom­
wirkleistung P bei gegebenem Einzelwider­
stand R und gegebener Leiterspannung U

a) bei Dreieckschaltung des Verbrauchers,
b) bei Sternschaltung des Verbrauchers?

268. Wie lautet die Formel für die Wirklei­
stung P bei gegebenem Einzelwiderstand R

und Leiterstrom I
a) ·bei Dreieckschaltung des Verbrauchers,
b) bei Sternschaltung des Verbrauchers?

269. Wie ändert sich die Stromaufnahme
eines Drehstrommotors, wenn während des
Betriebes eine der 3 Zuleitungen ausfällt und
die abgenommene Leistung konstant bleibt?

270. Wieviel Kilowatt nimmt ein a) in Drei­
eck und b) in Stern an ein 380/220-V-Netz an­
geschlossener Heizofen auf, wenn jeder Ein­
zelwiderstand 30 Q beträgt?

271. Schaltet man einen in Stern geschalteten
Heizofen in Dreieck um, so erhöht sich die
Leistungsaufnahme um 6 kW. Wie groß sind
die Einzelwiderstände, wenn die Leiterspan­
nung 220 V beträgt?



272. Ein Drehstrommotor nimmt bei der
Leiterspannung 220 V den Leiterstrom 14,5 A
auf und hat den Leistungsfaktor 0, 72. Wie
lange ist er in Betrieb, wenn der Gesamtver­
brauch 35,8 kWh ist?
273. Unterbricht man eine Zuleitung zu einem
in Stern geschalteten elektrischen Ofen, des­
sen Widerstände je 9 Q betragen, so verrin­
gert sich seine Leistung um 5 kW. Wie groß
ist die Leiterspannung?
274. Ein Heißwasserspeicher hat den Wir­
kungsgrad 'Y/ = 0,95 und erwärmt 200 Liter
Wasser innerhalb von 6 Stunden von 10 °C

6.3. Verluste a�f Drehstromleitungen 

Formeln: 

Uv = IRL cos q; f3""" Ua- uk

auf 85°C (spez. Wärmekapazität des Wassers 
c == 4,19 J/kgK). 
a) Wie groß sind die in Dreieck geschalteten
Widerstände bei der Leiterspannung 220 V?
b) Wie lange dauert die Erwärmung, wenn
ein Widerstand durchbrennt!

27 5. Welche Leistung muß eine Wasserturbine 
abgeben, wenn sie mit einem Wirkungsgrad 
von 'Y/ = 0,92 einen Drehstromgenerator be­
treiben soll, der die Leiterspannung 250 V und 
den Strom 45 A beim Leistungsfaktor 1 ab­
geben soll? 

Größe Zeichen Einheit 

Einfache Länge der Leitung l m 
. 

ZPUv""" %AUk 

Widerstand der einfachen 

Ua = 1 'u� + 3(J.fü)2 + 2Uklfü f3cos q; 

Pv -100 
p=�y� 

100lP 
p = --�---- -- .,eA U� cos2 q;

(!Cu= 0,0178 Q mm2/m 

(!Al= 0,0286 Q mm2/m 

Leitung 
Spannung am Leitungs-
anfang 
Spannung am Verbraucher 
Spannungsverlust 
Wirkleistung des Verbrau-
chers 
Leistungsverlust 
prozentualer Leistungs-
verlust 

RL n 

ea V 

uk V 

Uv V 

p w 

Pv w 

p QI 

/0 

Hinweise: Die Formeln für den Spannungsverlust Uv = U .. - Uk gelten nur näherungsweise. 
Bei genaueren Berechnung·en muß der Cosinussatz herangezogen werden. Prozentangaben be­
ziehen sich stets auf die Verbraucherseite. 

276. Bei Verlegung im Rohr ist eine isolierte
Drehstromleitung wie folgt belastbar:

Material: a) Kupfer b) Kupfer
c) Kupfer d) Alu
e) Alu

Querschnitt: a) 1 mm2 

c) 4 mm2 

e) 35 mm2 

Betriebsspannung: a) 220 V 
c) 500 V
e) 220 V

b) 1 mm2 

d) 10 mm2 

b) 380 V
d) 380 V

Höchstbelastung: a) 4,6 kW 
c) 23,4 kW
e) 32,8 kW

b)7, 9 kW
d) 25 kW

Welche absoluten und prozentualen Lei­
stungsverluste ergeben sich bei induktions­
freier Belastung je 100 m Streckenlänge? 

277. Ein Drehstrommotor mit der Lei­
stung 4,0 kW bei 380 V, dem Wirkungsgrad
'Y/ = 0,81 und cos<p = 0,82 soll durch eine be­
wegliche Leitung an einen 250 m entfernten
Mast angeschlossen werden. Verwendet wird
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eine Cu-Leitung von 0,75 mm2 Querschnitt. 
Wie groß ist der Leistungsverlust? 
278. Welchen spezifischen Widerstand hat
eine Drehstrom-Stahlleitung von 4 mm2 Quer­
schnitt, wenn sie bei einer Verbraucherspan­
nung von 125 V und cosrp = 1 je 100 m
Streckenlänge bei einer Höchstbelastung von
1,95 kW �2,3% Verlust aufweist?
279. Für eine Drehstromleitung wird je 100 m
Streckenlänge bei einer Höchstlast von
29,4 kW ein Leistungsverlust von 11 % ange­
geben.
Wieviel Prozent beträgt dieser bei einer Bean­
spruchung mit 18 kW unter sonst gleichen
Verhältnissen? Welches sind die absoluten
Verluste in beiden Fällen?
280. Welche Streckenlänge darf eine 16 mm2
dicke Alu-Leitung für 44,8 kW Übertragungs­
leistung (Drehstrom 380 V) haben, wenn der
Verlust höchstens 7 ,5 % betragen darfl
(cosrp = 1)
281. Eine Drehstromleitung weist bei einer
Belastung mit 120 kW (380 V) und einem
cosrp--;- 1 einen Leistungsverlust von 11,5 kW
auf. Wie groß ist der Verlust unter sonst glei­
chen Umständen, wenn

a) b) c) d)
die Betriebs-
spannung 380 V 380 V 220 V 220 V 
der cos <p des 
Verbrauchers 0,8 0,6 0,8 0,6 
beträgt? 
282. Welcher Drahtquerschnitt (Kupfer) ist
erforderlich, um eine Drehstromleistung von
17,6 kW bei einer Spannung von 220 V, einem
cosrp von a) 1, b) 0,8 und c) 0,6 und einem zu­
lässigen Verlust von 18,5 % je 100 m Strek­
kenlänge zu ü hertragen?
283. (Bild 69) Welchen Querschnitt muß die
400 m lange Zuleitung (Kupfer) eines Dreh­
strommotors für 30 kW und 380 V bei einem
cos <p von 0,8 aufweisen, wenn außerdem für
10 kW Glühlampen (220 V) symmetrisch an­
geschlossen sind und ein Leistungsverlust von
6 % zugelassen wird 1
284. (Bild 70) Ein Drehstromgenerator speist
3 Gruppen in Dreieckschaltung in 500 m Ent­
fernung angeschlossene Glühlampen. Die
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Bild 69. 
Aufgabe 283 

Bild 70. 
Aufgabe 284 

Klemmenspannung der Maschine beträgt 
230 V, die Stromstärke in jedem Leiter 25 A 
(Leitungsdurchmesser 6 mm Leitungskupfer). 
Berechne a) die Leistung der Maschine, b) den 
Spannungsverlust der Leitung, c) die Lam­
penspannung, d) den Leistungsverlust. 
285. 150 Glühlampen zu je 220 V/40 W wer­
den von einem 300 m weit entfernten Genera­
tor gespeist. Der Spannungsverlust der Lei­
tung (Kupfer) darf 3 % betragen. Berechne
den gesamten Querschnitt der Leitung bei
Verwendung von a) Gleichstrom, b.) Dreh­
strom in Dreieckschaltung und c) desgl. in
Sternschaltung.
286. Welche Klemmenspannung muß ein
Drehstromgenerator erzeugen, wenn er mit­
tels einer 400 m langen Kupferleitung von
4 mm Durchmesser eine Verbraucherleistung
von 15 kW bei einer Verbraucherspannung
von 380 V und einem cos <p = o', 75 speisen
soll?

287, W eichen Querschnitt muß die 250 m lange 
Kupferzuleitung zu einem Drehstrommotor 
von 12 kW (220 V, cosrp = 0,88) aufweisen, 
wenn ein Spannungsverlust von a) 20 V, 
b) 30 V und c) 40 V zugelassen wird, und mit
welcher Spannung muß die Leitung gespeist
werden?

288. An eine 400 m lange Drehstromleitung
(Kupfer) sind angeschlossen:
1. 1 Asynchronmotor von 8 kW,

TJ = 0,8, cos <p = 0,8,
2. 1 Asynchronmotor von 6 kW,

TJ = 0, 72, cos <p = 0,6,
3. 300 Glühlampen zu je 40 W.

Die Verbraucherspannung beträgt 220 V. Be­
rechne a) die Stromstärke in jedem Verbrau­
cher, b) den Drahtquerschnitt, wenn ein Ver-



lust von 10% der gesamten Wirkleistung zu­
gelassen wird. 

1. 1 Motor von 3 kW, r; = 0,82, cosrp = 0,8,
220V,

289. (Bild 71) An eine. Drehstromleitung
(50 mm2 Kupfer) sind angeschlossen:

2. 1 Motor von 1,5 kW, r; = 0,75,
cosrp = 0,75, 220 V,

3. 60 Glühlampe9 zu je 75 W, 127 V .

• Bild 71. Aufgabe 28�

Der Generator befindet sich in 500 m Ent­
fernung. Berechne a) die Ströme in den Ver­
brauchern, b) den Gesamtstrom, c) den ge-

samten cos rp und d) die Spannung des Gene­
rators. 

7. Spulen mit Eisen

7 .1. Die eisengefüllte Drosselspule 

(B.....,.)2 
V=V1 

� 

I = yzt + I! 

lv= PFe
V 

(alles Scheitelwerte) 

Hmax 
flerr = �

PFe +Peu = P 

Größe 

Eisen- bzw. Kupferverluste 

gesamte Wirkleistung 

Verlustziffer für 
Bi = 1 Vs/m2 = 1 T 

Verlustziffer für beliebige 
Induktionen 

Eisenmasse 

induzierte Urspan­
nung (EMK) 
(Effektivwert) 

Magnetisierungsstrom 

Eisenverluststrom 

Scheitelfaktor 

Widerstand der Wick­
lung 

Windungszahl 

Stromdichte 

Zeichen 

p 

V1 

V 

Rcu 

N 

J 

Einheit 

w 

w 

W/kg 

W/kg 

kg 

V 

A 

A 

1 

n 

1 

A/mm2 
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lv 
RFe 

1 Rcu 

Iµ L 900 Bild.72. 

Ucu -1 . _f.L_ 
Ersatzschaltung 
der Drosselspule 

0 
1

0 

10 

t:J 
c g f 

Cl> 

- �� 

0 <., 0 
Bild 74. Stan-
dardisierter 

b Mantelschnitt 

zu Bild 74: 

a b c e f 

M42 42 42 6 30 12 
M65 65 65 10 45 20 
M 85 85 85 14,5 56 29 

zu Bild 75: 

a b c e f 

EI48 32 48 8 24 16 
EI 84 56 84 14 42 28 
EI 150 100 150 20 80 40 

I
µ 

0 

0 

g 

9 
12,5 
l!'l,5 

g 

8 
14 

35 

"'' 

- -- --------

ö 

0,5 
1,0 
2,0 

ö 

'-J 

f g c 

'-' 0 

b. 

Schichthöhe 

15mm 
27mm 
35mm 

Schichthöhe 

16mm 
28mm 
50mm 

f::f 

Bild 73. 
.Zeigerdiagramm 
ZU Bild 72 

Bild 75. Stan-
dardisierter 
EI,Schnitt 

Eisenfüllfaktor kFe 

0,95 
0,85 
0,85 

Eisenfüllfaktor kFe 

0,85 
0,90 
0,95 

Hinweise: Durch Ummagnetisierung und Wirbelströme im Eisenkern entstehen die Eisen­
verluste. Sie werden mit der für jede Blechart charakteristischen Verlustziffer v erfaßt, die mit 
der Masse des Eisens die Leistung PFe ergibt. Sie bewirkt einen zusätzlichen, parallel zur In­
duktivität liegenden Widerstand RFe· Durch den Widerstand der Wicklung entstehen die 
Kupferverluste Peu. Zur Bestimmung der Feldstärke HFe dienen entsprechende Magnetisie­
rungskurven (s. Band I, S. 50). Bei nicht sinusförmigem Verlauf der Induktion bzw. Feld-
stärke ist zur Berechnung der induzierten Urspannung (EMK) der Faktor y'2 durch den gege­
benen Scheitelfaktor �. zu ersetzen. 

290. Welche Eisenverluste entstehen bei einer
Induktion von Bma:s. = 1,2 Vs/m2 für die auf
Bild 74 angegebenen Kerne EI 48, EI 84 und
EI 150? (e = 7,6 g/cm3, I = 50 Hz, V1 =

= 3,3 W /kg; der Eisenfüllfaktor ist zu be­
achten.)

291. B�rechne die Eisenverluste in W /kg für
eine Induktion von

40 

a) Bmax = 0,8 T, b) 1,2 T, c) 1,4 T,
wenn V1 = 3,1 W/kg ist.
292. Welche maximale Induktion besteht iI}
folgenden Eisenkernen, deren Eisenverluste 
bekannt sind, wenn v1 = 3,5 W /kg ist? 

a) b) c) d)

mFe = 0,150 kg 0,766 kg 2,5 kg 4,8 kg 
PFe = 0,756 W 2,68 W 12,6 W 28,4 W 



293. Der Kupferwiderstand einer Spule be­
trägt· 3 0. Bei einer Klemmenspannung von
16 V (50 Hz) fließt ein Strom von 2 A. Der
Leistungsfaktor beträgt
a) 0,55 b) 0,6 c) 0,68 und d) 0,75.
Welcher Eisenverlust ergibt sich jeweils? 

294. Die Eisenverluste einer Spule betragen
a) 8,5 W b) 9,8 W c) 11,9 W und d) 18 W.
Der Kupferwiderstand beträgt 5 0. Welcher 
Leistungsfaktor ergibt sich, wenn bei einer 
Klemmenspannung von 20 V ein Strom von 
1,5 A fließt 1 

295. Welche maximale Induktion besteht in
folgenden Eisenkernen 1 ( V1 = 3,5 W /kg)

a) b) c) 
Kern EI 48 EI 84 EI 150 
mFein kg 0,159 0,901 4,476 
Rcu in O 1,2 1,6 3,0 
Uin V 8 16 26 
I in A 3 5 4,5 
COS(fJ 0,5 0,6 0,6 

296. An einer Spule mit Eisenkern werden ge-
messen:

Uin V I in A PinW Rcu in O 

A. 35 3 40 0,65 
B. 55 4,8 72 1,1 
c. 100 6 280 2,8 

Berechne a) den Leistungsfaktor, b) den 
Wirk- und Scheinwiderstand, c) den Span­
nungsabfall im Kupferwiderstand der Wick­
lung, d) die EMK der Selbstinduktion, e) die 
Kupferverluste, f) die Eisenverluste, g) den 
Wirk- und Blindstrom. 

297. Von einer Vorschaltdrossel sind folgende
Werte bekannt: Wirkwiderstand der Wick­
lung Rcu = 100 0, Induktivität L = 1,4 H,
Eisenverluste PFe � 20 W, BlindleistungQ =
= 40 var, f = 50 Hz. Zu berechnen sind
Strom!, Scheinleistung S und gesamter Span­
nungsabfall U.

298. Von einer Vorschaltdrossel sind folgende
Werte bekannt: gesamter Spannungsabfall
U = 200 V, Strom I = 1,5 A, Wirkleistung
P = 40W, Induktivität L = 0,5 H, f = 50Hz.
Zu berechnen sind die Scheinleistung, cos <p
und der Wirkwiderstand der Wicklung.

299. Der in Bild 76 gezeichnete Eisenrahmen
ohne Luftspalt aus Dynamoblech soll so be­
wickelt werden, daß bei einer Klemmenspan­
nung von 220 V der Scheitelwert der Induk­
tion 1,4 T beträgt. v1 = 3,3 W /kg, Eisenfüll­
faktor 0,9, Scheitelfaktor der Feldstärke ;s =
=2,2, f = 50 Hz. Die Kupferverluste seien
vernachlässigt, (! = 7,6 g/cm3

• Berechne die
Windungszahl und die effektive Stromstärke
der Drossel.

1. 200 

Bil,1 76. A11fgnb1m 299 
bis :J01 (lllaße in mlll) 

300. Wie ist der in der vorigen Aufgabe ge­
gebene Kern zu bewickeln, und welcher Strom
fließt, wenn bei sonst gleichen Daten die
Klemmenspannung nur a) 40 V, b) 80 V,
c) 160 V betragen solH

301. Der Kern nach Aufgabe 299 trägt a) 250
und b) 500 Windungen. Welche Klemmen­
spannung muß angelegt werden, und welcher
Strom fließt, wenn die maximale Induktion
1,2 T betragen soll 1 (Scheitelfaktor ;5 = 2,0)

302. (Bild 77) Zur Bestimmung der Verlust­
ziffer von Blechen wird der EPSTEIN-Apparat
verwendet. Hierbei werden aus einzelnen
Streifen 4 Pakete zu je 2,5 kg geschichtet.
Jedes Paket wird in einel\fagnetisierungsspule
geschoben. Die Spulen werden in Reihe ge­
schaltet und zu einem quadratischen Rahmen
zusammengeschraubt. Zur Speisung dient ein
Generator mit veränderbarer Frequenz und
Erregung, womit die Klemmenspannung ge­
regelt werden kann. In einem Einzelfall liegen
folgende Werte vor: m = 11,5 kg, Streifen­
länge 50 cm, Dichte des Blechs 7,75 g/cm3,
Uk = 48 V, I = 6,24 A, P ges = 63,2 W,
Windungszahl 254, Rcu = 0,14 0, f = 48 Hz.
Berechne die sich hierbei ergebende Induk­
tion und die Verlustziffer.

Bild 77. 

Aufgaben 
302 und 30:3 
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Bild 78. Aufgaben 304 und 305 (Maße in mm) 

303. Auf welche Klemmenspannung muß die
Maschine von Aufgabe 302 eingestellt werden,
wenn die Verlustziffer für 1 T und 50 Hz er­
mittelt werden soll?

304. Für eine Bogenlampe (Brennspannung
40 V und Stromstärke 10 A) soll eine passende
Vorschaltdrossel bei einer Netzspannung von
128 v· gewickelt werden. Es soll der auf Bild 78
angegebene Kern verwendet werden. Es sind
ferner gegeben: Bmax = 1,1 T, V1 = 3,4 W/kg
(Dynamoblech); �s = y2, Stromdichte J = 
= 2,5 A/mm2; kcu = 0,6, he = 0,9, f = 50 Hz, 
e = 7,6 g/cma. Zu berechnen sind die er­
forderliche Windungszahl, der Drahtdurch­
messer und die Breite des Luftspaltes. Es 
ist zu prüfen, ob der Wickelraum ausreicht. 
Der Wickelkörper beansprucht allseitig 
3 mm Spielraum. 

305. Aus Ersparnisgründen wird in der letzten
Aufgabe bei gleichem Eisenquerschnitt der
Kern so verkleinert, daß die Fensterfläche
nur noch 30 cm2 beträgt. Wie ändern sich da­
durch die Verluste, und wie breit muß der
Luftspalt dann gehalten werden? (Vorschlag:
äußere Kerngröße 13. 14 cm2)

306. Für eine Leuchtstofflampe (Betriebs­
stromstärke 0,5 A, Netzspannung 125 V, Lei­
stungsaufnahme 40 W) soll eine passende Vor­
schaltdrossel auf einen Kern EI 84 ( m = 0,9 kg)
gewickelt werden. Es sind gegeben Bmax =
= 1,2T, v1 = 2,3 W/kg (Dyn.-Blech),�s = y2,  
Stromdichte J = 2 A/mm2 , kcu = 0,55, kFe = 
= 0,9, f = 50 Hz, (! = 7,7 g/cma. Zu be­
rechnen sind die Windungszahl, die Draht­
dicke, die Luftspaltbreite, die Leistungsauf­
nahme, die Leistungsfaktoren der Drossel 
bzw. der Lampe mit Drossel. Für den Wickel-
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körper sind allseitig 3 mm zu berücksichtigen. 
Es ist zu prüfen, ob der Wickelraum� aus­
reicht. 
307. Welche Stromstärke und welchen Span­
nungsabfall liefert eine mit 1500 Windungen
versehene Vorschaltdrossel mit Kern M 65
(Dyn.-Blech), wenn kcu = 0,6, �s = }'2, J = 
= 3 A/mm2 und f = 50 Hz? Für den Spulen­
körper werden allseitig 2 mm Raum bean­
sprucht. 
308. Ein Kern M 85 (Dyn.-Blech) soll mit
Bmax = 0,8 T belastet werden. Die zulässige
Stromdichte darf 3,5 A/mm2 betragen. Bei
welcher Stromstärke beträgt der Spannungs­
abfall der Drossel 187,5 V? Es ist zu prüfen,
ob der Wickelraum ausreicht. �s = y2, f = 
= 50 Hz, für den Wickelkörper werden all­
seitig 2 mm beansprucht, der Luftspalt be­
trägt () = 2 mm, kcu = 0,6. 

Bild _79. Aufgabe 309 
(Maße in mm)

309. (Bild 79) An einer Natriumdampflampe
mit Vorschaltdrossel wurden gemessen: Lam­
penspannung 14 V, Netzspannung 204 V,
Stromstärke 1,2 A. Die Fensterfläche des UI­
Kerns (kFe = 0,9) ist zu 50 % ausgenutzt
(kcu = 0,6). Angenommen ist Bmax mit 1,2 T,
V1 = 3,5 W/kg, �s = y2. Berechne den Span­
nungsabfall an der Drossel, die Windungszahl, 
die Drahtdicke und die Stromdichte, die 
Kupfer-, Eisen- und Gesamtverluste sowie 
den erforderlichen Luftspalt. 

310. Eine Vorschaltdrossel soll bei der Klem­
menspannung 150 V (50 Hz) einen Strom von
10 A aufnehmen. Sie trägt 200 Windungen
und hat den Eisenquerschnitt 25 cma. Es ist
die erforderliche Luftspaltbreite CJ näherungs­
weise zu berechnen, d. h. unter Vernachlässi­
gung des Wirkwiderstandes und des magneti­
schen Widerstandes des Eisenkerns sowie be-
Annahme von �s = � 



7 .2. Der eisengefüllte Transformator 

Formeln: 

Ei= 
wNi<I>rBJil 

f 2 
Ui ' Ei Ni .. ( b . L l f) 
U2 ""E2 = N2 

=U genau e1 eerau 

Ii _ N 2 _ 1 (genau bei sekundärem Kurzschluß 
Tz - N---;_ - ü und reduzierter Spannung) 

Uili == Uz/2 (bei Vernachlässigung der Eisen· 
verluste) 

P2 
TJ= -P2 + PFe + Peu 

Ui = Ei+liRi 

U2 = E2-lzR2 

lo= YI2., +I! 

Imax 
Ierr=- ­

�. 

PFe ""Verlustleistung im Leerlauf

Peu:::::; Verlustleistung bei sekundärem Kurz­
schluß und reduzierter Spannung 

Größe Zeichen 

Induzierte Urspannung 
(EMK), Effektivwert E1, E2 
Klemmenspannung U1, U2 
Leerlaufstrom Io 

Windungszahl N1,Ni 
Scheinleistung 81, 82 
abgegebene Wirkleistung P2 
Wirkungsgrad '1J 

Eisen- bzw. 
Kupferverlustleistung PFe, Peu 
Scheitelfaktor bei ver-
zerrter Stromkurve �s 
Stromdichte J (in A/mm2) 
Eisenfüllfaktor kFe 
Kupferfüllfaktor keu 
magnetischer Fluß <1> '(in Wb) 
Induktion B(inT) 

Hinweis: In vereinfachten Fällen kann unter dem Wirkungsgrad auch das Verhältnis von se­
kundärseitiger und primärseitiger Scheinleistung verstanden werden. 

311. Ein Netztransformator ist an a) 220 V
und b) 125 V (50 Hz) angeschlossen und trägt
primärseitig 800 Windungen: Welchen Quer­
schnitt muß der Eisenkern haben, wenn
Bmax = 0,9 T ist?

312. Von einigen Transformatoren sind fol­
gende Werte gegeben (50 Hz):

Bmax in T 
AFe in 
cm2 

a) b) c) 

220 200 125 
6,5 

840 450 1200 
85 

25 
0,8 0,9 

6 

d) 

18 

150 
12 

4,5 

Berechne die noch fehlenden Werte. 

e) 

65 
1500 

3,5 
1 

313. Die Primärseite eines Kleintransforma­
tors hat 750 Windungen und liegt an einer
Spannung von 220.V. a) Wieviel Windungen
muß die Sekundärseite haben, wenn sie eine
Spannung von 4 V liefern soll? b) Welcher
Strom fließt in der Primärspule, wenn die

Sekundärspule 2 A abgeben soll? c) Überset­
zungsverhältnis? d) Scheinleistung? (50 Hz) 

314. Welche Windungszahlen müssen folgende·
Transformatoren aufweisen (50 Hz):·

U 1 in V U 2 in V A Fe 

a) 3000
b) 2000
c) 1500

220 
125 
60 

in cm2 
120 
105 
85 

Bmax 
in T 
0,7 
0,68 
0,8 

315. Welche Stromstärken bestehen auf der
Primärseite folgender Stromwandler:

12 in A N1 N2 
a) 2,8 10 500 
b) 3,9 25 750 
c) 4,5 1 400 
d) 1,8 2 500 

316. Ein Transformator für primärseitig 220 V
(50 Hz) soll eine Kerninduktion von Bmax =
= 1,2 T aufweisen. Berechne für die Kerne
A) EI 48, B) EI 84 und C) EI 150 (s. S. 40)
a) die primäre Windungszahl, b) die Eisen­
verluste und c) den Leerlaufstrom, wenn v1 =
= 2,3 W/kg, e = 7,7 g/cm3

, !s = 1,7 ist. Die 
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Bleche sind einseitig geschichtet, so daß mit 
einem Luftspalt von 2 · 0,05 mm gerechnet 
werden muß. 
317. Wie groß ist der Leerlaufstrom der in
Aufgabe 316 berechneten Transformatoren,
wenn die Bleche fugenlos ( wechselseitig) ge­
schichtet sind? (.;s = 2,0)

318. Ein Stromwandler mit sekundärseitig an­
geschlossenem Strommesser hat im Betrieb
folgende Daten: N1 = 1, 11 . 300 A, 50 Hz,
12 = 5 A, AFe = 5,4 cm2 , Widerstand des In­
strumentes R2 = 0,6 0, sekundärseitige EMK
wird 20 % höher als 12R2 geschätzt. Es sei
kein Luftspalt vorhanden. a) Berechne die
Eiseninduktion und die Feldstärke bei Voll­
last. b) Welche Werte haben diese Größen,
wenn das Instrument abgeschaltet wird und
die Sekundärklemmen offen bleiben?
319. Welche Eisenverluste und Verlustziffern
ergeben sich für folgende Transformatoren?

a) 
b) 
c) 

r;in% PinW 
91 230 
92 420 
94 900 

Peu in W mFe in kg 
11 2,4 
14 4,4 
18 8,4 

320. Welche Höchststromstärken können den
in Aufgabe 319 genannten Transformatoren
bei ü = 3,5 entnommen werden, wenn die
Primärspannung 220 V beträgt, und welcher
Primärstrom fließt dabei unter Berücksichti­
gung des Wirkungsgrades?

321. Welche Wirkleistung geben folgenden
Transformatoren ab?

Eisen- Kupfer- Wirkungs-
verluste verluste grad 

a) 12,5W 15W 0,88 
b) 24,0W 30W 0,92 
c) 35,0W 38W 0,95 

322. Ein Transformator überträgt eine Wirk­
leistung von 8 kW von 5000 V auf 220 V
(50 Hz). Für die Verluste werden 3,5 % im
Kupfer und 1,5 % im Eisen veranschlagt. Es
wird angenommen, daß die Stromwärmever­
luste in beiden Wicklungen gleich groß sind.
Die Stromdichte beträgt 1,4 A/mm2, die
Eiseninduktion Bmax = 0,6 Vs/m2 und der
Eisenquerschnitt 105 cm2. Berechne a) den
Wirkungsgrad sowie für die Primär- und Se-
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kundärseite b) die Drahtdicken, c) die EMKs 
und d) die Windungszahlen. 

323. Zur Berechnung der Windungszahlen
kann man die Zahlenwertgleichungen

NoU1 NoU2 Nl = 1 + 0,05lmNo bzw. N2 = 1-0,05lmNo
benutzen, wobei No die Windungszahl je Volt 
sowie lm die mittlere Windungslänge in m 
und U1 bzw. U2 die Spannung in V bedeuten 
sowie ein spezifischer Widerstand (! =

= 0,02 Omm2/m und die Stromdichte 
J = 2,5 A/mm2 angenommen werden. Be­
gründe diese Formeln ! 

324. Für einen Rundfunkempfänger soll ein
Netztrafo für primär 220 V und 50 Hz ge­
wickelt werden. Sekundär liegt je eine Wick­
lung für 300 V und 100 mA, 6,3 V und 2,4 A,
4 V und 1,1 A.
Verwendet wird ein Kern M 85 bei einem Wir­
kungsgrad von 86 %, einer Stromdichte von
2,5 A/mm2 und einer Induktion von Bmax =

= 1,2 T. Berechne a) die Primärleistung, 
b) den Primärstrom, c) die Windungszahl je
Volt, d) die mittlere Windungslänge jeder

Wicklung, wobei zunächst angenommen wird,
daß die Wickelhöhe der Primärwicklung gleich
der halben Fensterhöhe sein wird und die Se­
kundärwicklung das Fenster vollständig aus­
füllt (die Heizwicklungen liegen ganz außen),
e) die Windungszahlen nach Aufgabe 323,
f) die Drahtdicken, g) es ist nachzuprüfen, ob
bei einem Kupferfüllfaktor von 0,6 der Wickel­
raum ausreicht.

325. Zur Berechnung der erzielbaren primä­
ren Scheinleistung wird die Formel

81 = 2BmaxÄFeÄLkcuJ/10-2

angegeben, wobei J die Stromdichte in 
A/mm2, AFe den Eisenquerschnitt und AL die 
Fensterfläche in cm2 bedeuten, die zu etwa 
43 % von der Primärwicklung ausgefüllt wird. 
Bmax in T. U1 liege 5 % höher als E1. Begründe 
diese Formel! 

326. Ein Transformator soll eine Spannung
von 220 V und 50 Hz auf 40 V herunter­
setzen. Gegeben sind folgende Daten: Eisen­
querschnitt 32 cm2, kFe = 0,9, kcu = 0,3,
Bmax ;___ 1,2 Vs/m2, mittlere Eisenweglänge



lFe = 35 cm, mittlere Windungslänge primär 
32 cm, sekundär 42 cm, Stromdichte J = 
= 3,5 A/mm2, v1 = 3,5 W/kg, Fensterfläche 
AL = 26 cm 2, Stoßfuge d = 0,2 mm. Die 
EMK werde zu 210 V bzw. 42 V veranschlagt. 
Berechne a) die auf Grund der Abmessungen 
des Kerns erzielbare primäre Scheinleistung (s. 
Aufgabe 325), b) die Windungszahlen, c) die 
Drahtdicken, d) den cos <po im Leerlauf. 
327. Für die Berechnung der Kupferverluste
je Kilogramm bei der Stromdichte J (in A je
mm2) ergibt sich die Formel Peu = (2,25 J2)
W. Wie kommt diese Formel zustande, wenn
der spezifische Widerstande'= 0,02 Qmm2 je 
m und die Dichte des Kupfers e = 8,9 g/cma 

zugrunde gelegt werden 1 
328. Von einem Transformator sind folgende
Werte bekannt: Scheinleistung 176 kV A,
50 Hz, primäre Klemmenspannung 5800 V,
Bmax = 1,18 Vs/m2, Eisenmasse 635 kg, Kup­
fermasse 265kg, mittlere Stromdichte 1, 7 5 A je 
mm2, N1/Na = 540/96, v1 = 2,3 W/kg. Be­
rechne a) die Eisenverluste, b) die Kupfer­
verluste (s. Aufgabe 327), c) den Wirkungs­
grad, d) die primäre, e) die sekundäre Strom­
stärke bei Vollast und f) die sekundäre Leer­
laufspannung. 
329. Es soll ein Röhren-Heiztransformator für
220 V und 50 Hz hergestellt werden, der se­
kundär 6,3 V und 2 A liefert. Der Wirkungs­
grad sei mit 'Y/ = 0,65 und die magnetische
Belastung des Kerns mit 1,25 T angenommen.

. Zur Berechnung des Eisenquerschnitts diene
die Gebrauchsformel A = 0,8 {Pi (in cm2). 
Berechne die beiderseitigen Windungszahlen, 
wobei zur Deckung der ohmschen Verluste 
sekundärseitig 10 % zuzuschlagen sind, sowie 

die sekundäre Drahtdicke für eine Strom­
dichte von 2,5 A/mm2. 
330. Derselbe Transformator soll zusätzlich
eine zweite Sekundärwicklung für 4 V und
0,5 A erhalten. Welche Windungszahlen und
sekundären Drahtdicken ergeben sich für die­
sen Fall1
331. Zur Berechnung von Transformatoren
verwendet man die Formel für den Eisen­
querschnitt in cm2 

AFe = 1/ 81102 11i_!<, lcu !!Cu
f 2,22BJf mcu lFe !!Fe 

Hierbei bedeuten mFe und mcu die Massen des 
Eisens und des Kupfers, lcu die mittlere Win­
dungslänge, ZFe die mittlere Weglänge der 
Feldlinien, ecu und l?Fe die Dichten des Kup­
fers und Eisens in g/cms,B die Induktion in T. 
Auf die Primärwicklung entfällt 50 % der 
Kupfermasse. Begründe diese Formel. 

332. Berechne mit Hilfe der in Aufgabe 331
angegebenen Formel einen Transformator, der
mit einem Wirkungsgrad von 'Y/ = 0,88 und
einer Sekundärleistung von 300 VA die Pri­
märspannung von U1 = 125 V auf U2 = 30 V 
herabsetzt. Es beträgt das Masseverhältnis 
mFe_ 

= 3,3, das Verhältnis 1
1
°u = 0,66, B =r»cu Fe 

= 1,2 T, f = 50 Hz, J = 3 A/mm2, l?Fe = 
= 7,8 g/cm3 und ecu = 8,9 g/cm3, e' = 
= 0,02 Qmm2/m, V1 = 3 W/kg, lcu = 30 cm . 

-Die Spannungsverluste in den beiden Wick­
lungen betragen je 4 %.
Berechne a) den Eisenquerschnitt, b) die pri­
märe und sekundäre Windungszahl, c) die

- Eisen- und d) die Kupferverluste.
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BERECHNUNGEN MIT DER SYMBOLISCHEN MEfflODE 

8. Das Rechnen mit komplexen Zahlen

8.1. Addition und Subtraktion komplexer Ausdrücke in der Normalform 

--Formeln: 

(a + jb) + (c + jd) = (a + c) + j(b + d) 

(a + jb) - (c + jd) = (a - c) + j(b - d) 

+j a+c 

-j

Bild 80. Addition zweier komplexer Zahlen 

-j

Bild 81. Subtraktion 
zweier komplexer Zahlen 

Addiere folgende Ausdrücke: 

333. (5 + j3) + (2 + j)

334. (7 + j10) + (3 + j4)

336. (0,1 + j0,9) + (0,9 + j0,1)

336. (1 + j) + (2 + j9)
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337. (5,5 + j3,5) + (4,9 + jl,1)

338. (1,87 + j2,73) + (0,56 + j3,33)

339. (8 - j11) + (4 - j3)

340. (2 - j9) + (8 - j)

341. (- 4 - j) + (4 + j)

342. (5 - j0,5) + (- 4 + j0,5)

343. 6 + j2 + j7 - 3 + j - 1

344. 18 - j12 + 1 - j3 - 19 + j16

346. - j + 1 - j3 - 3 + 5 + j8

346. 0,5 - j0,4 + 1,3 + 1,2 + jl,O + j0,4

347. (6 + j) � (5 + j)

348. (15 + j3) - (12 + j2)

349. (1 - j) - (- 1 + j)

360. (0,2 + j0,6) - (0,1 - j0,4)

351. (4,8 + j5,6) - (9,5 - j4,8)

352. (2,75 - jl,25) - (- 3,75 - j0,25)

363. (2,63 + jl,24) - (3,75 - jl,12) +

+ (4,82 - j2,36)

364. (124 + j65) - (86 - j) - (42 + j59)

356. j - (3,5 - j) + 4,5

366. (46 + j17) - (- j23) + 24

367. (1 + j) - (- j) - (1 - j) + 1



8.2. Berechnung von Betrag und Phase a�s der Normalform 
einer komplexen Zahl 

Formeln: Lage des I. Quadr. II. Quadr. III. Quadr. IV. Quadr.

Z = a+jb 

IZI = Z = ya2 -f- b2

+j
jb 

Zeigers 

Vorzeichen 
des tan <p 

btan <p = a 

+
+ _±_=- + -=-

+ + 
bsin <p = 
Z 

COS <p = 
Z

Jl.Quadrant 

-j

Bild 82. Betrag und 
Phasenwinkel einer 
komplexen Zahl ll/.Quadrant N.Quadranf 

Bild 83. Vorzeichen des 
Tangens in den 4 Qua­
dranten 

Ermittle den BetragZ und den Phasenwinkel <p 
aus folgenden komplexen Zahlen: 
358. 3 + j4
360. 4 + j3
362. 1,5 + j6
364. 12 + j11
366: 1,27 + j2,48
368. 3 - j4
370. 16 - j14
372. - 6,5 + j9,5
374. - 12 - j7
376. - 125 + j72

·'

369. 1 + j
361. 6 + j1,5
363. 7 + j2,8
366. 0,8 + j0,1
367. 62,6 f j75,5
369. 5 - j5
371. - 3,3 + j1,8
373. - 8 - j13
376. - 100 - j300
377. - 311 - j883

378. bis. 402. Ermittle Betrag und Phase der
sich aus den Aufgaben 333 bis 357 ergebenden
komplexen Zahlen.
Wie lautet die Normalform a + jb der kom­
plexen Zahl, und wie groß ist ihr Betrag, wenn 
folgende Werte gegeben sind: 

8.3. Multiplikation komplexer Ausdrücke 

Formeln: 

(a + jb) (c + jd) = ac-bd. + j (bc + ad) 

403. sin<p = 0,7071;
404. sin<p = 0,8660;
406. sin <p = 0,1736;
406. sin <p = 0,9945;
407. sin <p = 0,9659;
408. sin <p -:- 0,8387;
409. cos <p = 0,9063;
410. cos <p = 0,3090;
411. cos <p = 0,0872;

412. cos <p = 0,9063;

413. tan<p = 1,732;

414. tan<p = 5,145;

415. tan <p = 1,376;

416. tan <p = 0,3640;

417. tan<p = 0,8391;

''---._ 

b = 3,5 
b = 210 
b = 58 
b = 1,8 
a=8 
a =0,3 
a = 0,75 
a = 25 
b = 150 

b =4,8 

a=5 

a = 1,2 

a= 10,5 

b = 0,75 

b = 185 

419. 12(17 - j3)

421. j(1 - j15)
(a + jb) (a-jb) = a2 + b2 

Z = Y( a2 + b2) (c2 + d2) ; bc+adtan <p = 

ac - bd 

418. j(5 + j)

420. j(- 8 - j2)
422. - j(1 + j) 423. (4 + j2) (2 - j4)

424. (4 - j3) (8 - j2)
Es sind folgende komplexe Zahlen zu multi- 425. (0,7 + j1,1) (1,1 - j0,7)
plizieren sowie Betrag und Phase des Produk-
tes zu ermitteln: 426. (12,5 + j12,5) (13,5 - j13,5)
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427. (24 - j15) (- 6 + jlO)

428. ( - 35 - j 15) ( - 22 + j 14)

429. (6 + j) (5 - j3) (2 + j2)

430. (1 + j) (4 - j4) (5 + j5)

431. (26 + j)2 432. (2,9 - j1,3)2

8.4. Division komplexer Ausdrücke 

Formeln: 

a + jb (a + jb)(c-jd)
c--t-jd (c + jd) (c - jd) 

ac + bd + j (bc-ad) =
0
2+ J -2 -- --; Z=l/a

2
+�.

c2 + d2. 

bc-adtan rp = ac + bd

. Anleitung: 

Ist der Nenner eines Bruches eine komplexe 
Zahl, so wird dieser reell gemacht, indem man 
den Bruch mit dem konjugiert komplexen 
Wert des Nenners erweitert. 
Betrag und Phase können auch aus dem ferti­
gen Quotienten gewonnen werden. 
Es sind folgende komplexe Ausdrücke auf die 
Form x + jy zu bringen sowie Betrag und 
Phase zu bestimmen: 

438. 3+j2 439. -5-j6 
j _ _  j ___

440. 1 441. 3 
1-j 3+ j2 

442. j 443. -j
4-j9 5=-; 

444. 1 + j 446. 2+j
l-j 1+}

446. 4+j5 447. 6+j3
5+j4 2+j5

8.6. Die Exponentialform 

Trigonometrische Form einer komplexen Zahl: 

I Z = Z (cos rp ± j sin rp) 1 
Eulersche Formel: 

I e±l'I' = cos rp ± j sin rp I
Exponentialform einer komplexen Zahl: 

I z = Ze±l'I' 1 
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433. (120 + j250)2 434. (1 + j) (1 - j)

436. (0,5 + j0,3) (0,5 - j0,3)

436. (15,4 + j11,6) (15,4 - j11,6)

437. (105 + j96) (105 - j96)

448. 3-j7 449. 
4+Tfi

�60. 2-j6 461. 9+j 

462. 25-j15 463.45-j25 

454. 3,75+ ji,25 4665,85-j4,95 

(S+j3)(5-j7) 466. 4-j6

9-j8
7-j8

10 + j12 
s==--r10 

36+ j28 
22-j32

0,19-j0,66
0,08-j0,14 

467. Wie lauten Betrag und Phase des Aus­
druckes

Z = (a + jb) (c + jd), 
- e + j/ . 

Berechne Betrag und Phase von 

468 Z 
= (3+ j5) (6-j7)• - 8-j9 

469. Z=(S-j3)(4+j7) - 5 +j6 

460. Z = (2 + j) (3 + j)- 2-j3 

461. 

462. 

z = (1-j9) (2-j10) - 5+j7 
(2+j)(3-j)(1-j2) 

4+j3 

Multiplikation: 

Division: 



Verwandle folgende Ausdrücke in die Expo­
nen tialform: 
463. Z = 4 + j2,6 464. Z = 12,5 + j0,6.
465. Z = 0,57 + j38,9

486. 

487. 

75eJaoo · 
0,5eJlSO 
650 el 250 

400e-Jeoo 

486. 
200e-J890 

300 e-100° 

10000 466. Z = 0,919 - j4,72 488-. 180 el 46° 489. 225 eJ 1so . 350 eJ 42°
467. Z = 386 - j72,7

345 468. Z = 12-j16
1 469. z = 55 + j4,9 

490. 

491. 
470. Z = 20 - j458

492. 

1 

0,035 e-1 20° . 0,169 e-J &5° 

12e-J4o0 ·6eJ72° 

8 e1s5 0 

76el15 ° ,85el&5° 

46 eJ4ao Verwandle folgende Ausdrücke in die Nor­
malform a + jb: 
471. 19,5 eJ87 

473. 5,43 eJt,li '

475, 400 eJBO'

472. 0,85 e-Js9,2° 

474. 11,5 e-125 0 

476. 0,403 eJ4t,9 '

Vereinfache mit Hilfe der 
folgende Ausdrücke: 

Exponentialform 

493 / (3+j4)(9-j)
' (6+j7)(2-j) 

Bilde das Produkt bzw. den Quotienten: (4-j9) (5+j6) 494
• (3-j3) (5-j6)

477. 5 el75 0 · 6 el140 

, 478. 2,4 e1so0 • 1,5 e-1so 0 

3 +j8
479. 265 eit4' . 17 e1es 0 

480. 1,85 e12.2 0 • ·3,65 e1es0 

481. 18,5 eJ25° · 21,6 eJ41° . 0,8 eJtO'
482. 3,1 eJL5° . 4,2 eJ25° . 6,9 e-JB0° 

483. 210 e-Jes 0 

• 153 eJB4 ° 

484. 335 ei69' . eiL70 . 220 e-JB0° 

496. 

496. 

497. 

498. 

(7+j)(5-j)(8+j9)

____ 4_- J�·3 _ __ 
(9 + j) (4-j6) (3-j10)
(30-j10) (40 + j) (50-j20)

60+ j50
(16 + j15) (11-j9) (25 + j32)

14 + j36 

8.6. Rechnen mit elektrischen Wechselgrößen in komplexer Darstellung 

Formeln: 

Exponentialform 

A = A e±irr (verkürztes Symbol ) 

Norm,alorm: 

A = b +je 

·A = yb2 +c2 ;

.1 = A (cos rp ± i sin rp)

Größe Zeichen 

komplexe Größe A 

Betrag der Wechselgröße A A 

reelle Komponente b 
imaginäre Komponente c 

Winkel der Phasenverschiebung rp 

Einheit· 

n, V, A 
usw. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
Grad 

Hinweis: Bei der Addition bzw. Subtraktion von komplexen Größen werden die reellen und 
imaginären Teile unter sich addiert bzw. subtrahiert. 

4 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. n 49 



499. Wie lautet die komplexe Darstellung
folgender Wechselgrößen in der Exponential­
und Normalform?

a) U = 65 V bei einer Voreilung gegen­
über dem Strom um 35° 

b) U = 18 V bei einer Voreilung gegen­
über den:i Strom um 75° 

c) 1 = 2,5 A bei einer Voreilung gegen­
über der Spannung um 40° 

d) 1 = 6,5 A bei einer Voreilung gegen­
über der Spannung um 85° 

e) R = 200 Q in Reihe geschaltet mit
xL = 68 n 

f) R = 80 Q in Reihe geschaltet mit
Xe= 86Q 

500. Welche Wirk- und Blindleistung und
welcher Leistungsfaktor errechnet sich aus
folgenden Ausdrücken für die Scheinleistung?
a) S = 26 eJaoo VA; b) § = 300 eJ85 ° VA;
c) S = 185 eise.so VA

501. Bestimme Betrag und Phase des Stro­
mes J, der durch Überlagerung folgender Teil­
ströme entsteht:
a) /1 = 3 A
b) /1 = 2,5 el15 0 A
c) /1 = 10 ei60 0 A
d) li = 6 A
e) /1 = 2 e-J45 0 A
f) /1 = 1,5 e-J10 ° A
g) /1 ...:.... 3 e-Juoo A 
h) /1 = 6 e-i2° 0 A 

/2 = 4 ei9oo A 
b = 2,5 eJao' A 
/2 = 15 e-i4o0 A 
b = 8 eJaoo A 
/2 = 4 eisoo A 
/2 = 2 eJ20 0 A
!2 = 5 eJeoo A 
b = 7 eJas o A 

502. Dur0h zwei parallelgeschaltete Wider­
stände fließen zwei Ströme b und b und er­
geben zusammen den Strom l -...:. (4 + j3) A.
Welchen Betrag und welche Phase hat de\..
Strom b, wenn b folgende Werte hat ?
a) 5 e-Jso0 A b) 2 e190 ° A

c) 6 eJss0 A d) 6,5 eiB7° A
503. Welchen Gesamtwert haben folgende in
Reihe geschaltete Widerstände:·
a) Z1 = (120 + j52) n;

Z2 = (75 - j61) n;
Za = (18,5 - j40) n
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b) Z1 = (3,2 + j4,4) n;
Z2 = (0,8 - j0,9) n;
Za = (1,7 - j0,1) n

c) Z1 = (2100 + j1100) n;
Z2 = (1050 - j650) n; 
Za = (850 + j1000) n 

Zu errechnen ist die Normal- und Exponen­
tialform. 

504. 4 in Reihe geschaltete komplexe Wider­
stände haben den Betrag von je 50 Q. Die
einzelnen Widerstände rufen für sich allein
eine Voreilung der Spannung um 15°, 30°,
45°, 60° gegenüber dem durchfließenden
Strom hervor. Welches ist der komplexe Ge­
samtwert des Widerstandes?

505. Die Ankerwicklung eines Drehstrom­
generators besteht aus 3 Strängen zu je 6 in
Reihe geschalteten Spulen, die, um je 20° auf­
einanderfolgend, versetzt sind. Je Strang wird
eine EMK von 240 V induziert.· Wie groß ist
die EMK in jeder einzelnen Spule, bezogen
auf den Strom? Anleitung: Man gehe von der
ersten Spule aus und gebe ihr die Phasen­
lage 0.

506. Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistung
verbraucht ein komplexer Widerstand, durch
den bei einer angelegten Spannung von 220 V
ein Strom von a) (16 + j15)A, b) (120 + j85)A
und c) (50 - j15) A fließt?

507. Welche Wirk-, Blind- und Scheinlei­
stung verbraucht ein komplexer Widerstand 
von a) (20 + j30) n, b) (40 + j50) Q und 
c) (25 - j25) Q, an dem eine Spannung von
210 V liegt?

508. Welchen Leistungsfaktor ergibt ein kom-.
plexer Widerstand von
a) (18,4 + j42) Q b) (26 + j86) Q
c) (122 + j433) Q?

509. Welchen Gesamtle_istungsfaktor ergeben
folgende in Reihe geschaltete Widerstände?
a) Z1 = (5 + j2) n; Z2 = (6 + j) n 
b) Z1 = (35 + j12) Q; Z2 = (40 + j14) !.1
c) Z1 = (62 + j8) !.1; Z2 = (15 + j15) !.1 



9. Berechnung von Schaltungen

9.1. Reihenschaltung von Widerständen 

Formeln: 

Z = R + jwL (Bild 84u); 

1 j 
Z = R + . -- = R- · (Bild 84b);-

JwO wO 

Z = R + j ( wL-w1o) (Bild 84c)

Größe Zeichen 

komplexer Widerstand Z 
komplexer Leitwert Y 
Wirkwiderstand (reell) R

induktiver Widerstand 
(imaginär) jwL 
kapazitiver Widerstand 
(imaginär) 

1 j 

+J w 
·�·L

'P 
. R 

-j 

Bil<l 84. Komplexer Widerstand 
a) induktiv

+j�

'P 
. -j 

�J 
l WC 

b) kapazitiv

+j

-J

3'aio = 
-wo

jwL 

c) überwiegend
kapazitiv

-j
wc

Hinweis: Die Berechnung zusammengesetzter Wechselstromkreise vereinfacht sich, wenn die 
jeweiligen Wirkanteile durch den reellen Teil und die Blindanteile durch den imaginären Teil 
komplexer Zahlen ausgedrückt werden. Die hierfür gültigen Rechenregeln werden dann in Ver­
bindung mit den bekannten Kirchhoffschen Regeln so gehandhabt, als ob es sich um Gleich­
stromwiderstände handele. 

510. Die folgenden Schaltelemente liegen je-
weils in Reihe. Berechne für jeden Fall den
Gesamtwiderstand Z in der Normal- sowie
Exponentialform.

R L c 

in .Q in H in µl!' in Hz 
a) 200 0,4 50 
b) 150 0,6 50 
c) 300 2,5 60 
d) 5000 4,4 100 
e) 500 3 50 
f) 250 6,5 50 
g) 120 0,25 800 
h) 80 0,35 1000 

511. Welche in Reihe geschalteten Wider�
stände geben folgende komplexe Ausdrücke

4• 

wieder? (/ = 50 kHz) Berechne ferner den 
Phasenwinkel. 

2 
a)Z=-----Q - 1-j 

c)Z=(6-�) n 
J I 

. 8 e) Z=1-j3 n

)Z =�-j2 Q g - j + 2 

. j-1 
1)Z=f+I n 

1) y = ( 8 + t) s

n) Y= (--L, +4) s
3-J 

b)Z=(3+j5)Q 

5+ j4 d)Z= --. -·- n 
J 

·7
f)Z=2ij3 n 

10 
h)Z= 2+j5 n 

k) z =
0,6---:-j1,� 

Q- 4 + jl,2 

m) Y = 

7-jU S- 4-j3

o) Y=(4
:

j3 
+j2) S
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p) Y= (3-9 
j 

j) S
r)Z=(4- 1 )n

q) Y=(!--. 1-) S
J J-1 

V-64 
s) z = (7 - j3)2 n

(
4-j2

)
2 u) Y= 2 _j3 Sa t) Y=

b
--.-S

-JC 

512. Welche in Reihe geschalteten Wider­
stände geben folgende komplexe Ausdrücke
wieded (/ = 100 Hz) 
a) z = 8,5 eJ30° 0 b) z = 27 el630 0
c) Z = 11,1 eJB9,5 ' 0 d) Z = 30,5 ell,1° 0
e) Z=490 e-JBB,8 '0 f) Z=785 e-JB7,3'0
g) Z = 5,3 e-JB0.4' 0 h) f = 0,08 el12' S 
i) y = 9,5 e-iee 0 S k) Y = 1,4 e-J&s0 S

513. Berechne den Gleichstromwiderstand
und die Frequenz in folgenden komplexen
Widerständen: 
a) Z = 300 eJ80° 0; L = 0,5 H
b) z = 128 ei7°' O; L = 0,225 H
c) z = 1200 el86' O; L = 0,75 H 
d) Z = 850 eJs7 0 O; L = 0,35 H
e) Z = 200 e-i4°' 0; C = 2 µF 
f) Z = 160 e-J3' O; C = 6,5 µF
g) z = 9 e-112° O; C = 5,5 t.LF
h) z = 50 e-1e2° O; C = 9,5 µF
514. Berechne den komplexen Widerstand
einer Drosselspule (R, L) mit nachgeschalte­
tem Kondensator (C) in der Normal- und Ex­
ponentialform, wenn folgende Werte bekannt
sind: 

H L c f in .Q in H in µF in Hz
a) 1000 12 4 25
b) 1500 0,8 5,5 50
C?) 2000 8 1,5 60
d) 1800 0,05 1,2 600
515. Bei welchen Frequenzen werden die Ge­
samtwiderstände in Aufgabe 514 reell1 
516. Welchen Wert muß die-Induktivität in
denfolgeriden Widerständen annehmen, wenn
sich bei unverändertem Wirkwiderstand der
Gesamtbetrag des Widerstandes verdoppeln
soll 1 (/ = 50 Hz) 
a) (1000 + j2000) 0 b) (200 + j100) 0
c) (80 + j25) 0 d) (15 + j15 )0 
517. Welchen Wert muß der Wirkwiderstand
in den folgenden komplexen Widerständen
52

annehmen, wenn bei unverändertem Blind­
widerstand der Gesamtbetrag des Wider­
standes auf die Hälfte abnehmen soll 1 
a) (75 - j25) 0 b) (18 + j10) 0c) (65 + j32,5) 0 d) (17,32 - j10) 0
518. Welchen Wert muß der Wirkwiderstand
in den folgenden komplexen Widerständen
annehmen, wenn bei unverändertem Blind­
widerstand der Phasenwinkel um 10° kleinerwerden soll 1 
a) (4 + j6) 0 b) (3 + j) 0 c) (18 + j4) 0
d) (28,4 + j5) o 

519. Stelle den Widerstand eines Wechsel­
strommotors von 

a) _ b) c)

P = 1,5 kW 3 kW 15 kW
U = 220 V 220 V 380 V 

cos<p = 0,78 0,80 0,87
in komplexer Form (Normalform) dar.
520. Welche Wirkleistung nimmt ein Ein­
phasenmotor auf und welchen Leistungsfak­
tor hat er, wenn folgende Werte bekannt
sind: 

komplexer
Widerstand

a) ( 8 + j5,5) 0
b) (12 + j9 ) oc) ( 5 + j3,8) 0

Klemmenspannung

220 V
220V
380V

521. (Bild 85) Ein Industriewerk entnimmt
dem Netz bei f = 50 Hz, cos <p = 0, 72 und
einer Außenleiterspannung von 3000 V den
Strom 240 A. Die Leitung hat je Strang den
Wirkwiderstand 1,5 fl und eine Induktivität
von 5,6 mH. 
Welche Klemmenspannung hat der Generator
zu liefern, ·und welcher Leistungsfaktor ent­
steht für das Kraftwerk 1 
522. Der im vorigen Beispiel entstehende
Blindstrom wird mittels im Dreieck geschal-

l 

II-�-
Bild 85. Aufgaben

_ 521 und 522 



teter Kondensatoren kompensiert. Welche 
Spannung hat der Generator nunmehr zu lie­
fern, und welche Kapazität muß jeder Kon­
densator aufweisen 1

523. Die Stä.nderwicklung eines in Sternschal­
tung la�enden Asynchronmotors nimmt bei

9.2. Parallelschaltung von Widerständen 

Komplexer Leitwert: 
Y = G ± jB_(- induktiv,+ kapazitiv) 
Leitwert paralleler Widerstände 

1 
Y = Y1 + Yz; Z = y 

. - Z1Z2 komplexer Gesamtwiderstand Z = z: +-Zz
524. W eiche parallelgeschalteten Widerstände
R und L bzw. R und C werden durch die in
Aufgabe 511 (Reihenschaltung) genannten
komplexen Ausdrücke wiedergegeben 1
(/ = 50kHz)
525. Welche parallelgeschalteten Widerstände
R und L bzw. R und C werden durch die in
Aufgabe 512 (Reihenschaltung) genannten
komplexen Ausdrücke wiedergegeben 1 (f =
= 100Hz)
526. Welcher allgemeine komplexe Ausdruck

ergibt sich für den Widerstand einer Parallel­
schaltung aus Wirk- und induktivem Wider­
stand (getrennt in reellen und imaginären
Anteil)?
527. Berechne den komplexen Gesamtwider­

stand folgender Parallelschaltungen in der
Normal- sowie Exponentialform:

a) 

R = 2500 
L =0,6H 
/=50Hz 

b) 

19 o
5mH 
50Hz 

c) 

8000 
4H 
25Hz 

d) 

9 000 
8,5H 
25Hz 

528. Welcher allgemeine komplexe Ausdruck
ergibt sich für den Widerstand einer Parallel­
schaltung aus Wirk- und kapazitivem Wider­
stand (getrennt in reellen und imaginären An­
teil) 1
529. Berechne den komplexen Gesamtwider­

stand einer Parallelschaltung aus R und C

einer Klemmenspannung von 380 V einen 
Strom von 42 A auf. Der Wirkwiderstand je 
Wicklungsstrang beträgt 0,22 0 und die In­
duktivität 1 mH. Welche Urspannung wird 
in der Maschine bei einem cos <p = 0,82 er­
zeugt, und um welchen Winkel ist sie gegen die 
Klemmenspannung verschoben 1 (/ = 50 Hz)

+j
Bild 86. Komplexer 
Leitwert 

-j 6 

bei folgenden Einzelwerten 
Exponentialform): 

(Normal- sowie 

a) b)

R = 1000 o 750 o
C = 1 µF 0,5 µF 
/=50Hz 50Hz 

c) 

250 
0,5µF 
3000Hz 

d) 

100 
2µF 
1000 Hz 

530. Berechne den komplexen Gesamtwider­
stand folgender Parallelschaltungen in der
Normal- und Exponentialforrn:

a) b) c) d)
R = 8000 2000 120 80 
L = 1 H 0,8H ·4mH 2mH 
C =5µF 4,5µF 7 µF 6,5 µF 
/=50Hz 50Hz 1000 Hz 2000Hz 
531. Parallel zu einem Wirkwiderstand von
65 0 soll ein Kondensator geschaltet werden,

so daß die Wirkkoniponente des Gesamtwi­
derstandes bei 50 Hz a) 40 0 und b) 64 0 be­
trägt. Berechne die Kapazität.
532. Parallel zu einem Kondensator von
0,5 µF soll ein Wirkwiderstand geschaltet wer­
den , so daß die Blindkomponente des Ge­
samtwiderstandes bei 50 Hz nur noch a) 6000 0
und b) 4000 0 beträgt.
533. An zwei parallelgeschalteten Widerstän­

den im Gesamtwert von
a) b) c) 

z = ( 12 + j 9) o ( 3  + jS) o ( 14 - j 11) o
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liegt eine Spannung von 60 V. Welcher Strom 
fließt insgesamt und durch die einzelnen 
Zweige? 
534. Durch zwei parallelgeschaltete Wider­
stände fließen bei einer Klemmenspannung
von 125 V die beiden Ströme

a) b)

IR= 1,2A 0,35A
h . 2,4 A 0, 76 A

c) 

t9 mA 
8 mA 

Wie lautet der komplexe Gesamtwiderstand 1

535. Der komplexe Leitwert einer Parallel­
schaltung aus R und C beträgt

a) b) 

Y = (35. + j14) S (0,8 + jl,3) S 
c) (0,06 + j0,025) S

Bei welcher Spannung beträgt die Schein­
leistung jeweils 200 VA? 

9.3. Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstände 

536. (Bild 87) a) Berechne den komplexen
Leitwert und daraus den tan <p als allgemeine
Formel. b) Welchen Wert muß in dieser Schal­
tung der Widerstand R2 haben, damit die
Nacheilung des Stromes gegenüber der Span­
nung gerade 45° beträgt?

Bild 87. 
Aufgaben 536 und 537

537. Die auf Bild 87 angegebene Schaltung
soll mit R1=1500 und L = 1,8 H eine
Nacheilung des Stromes von 20° liefern. Wel­
chen Wert muß R2 haben? (/ = 25 Hz)

538. Zwei Widerstände ergeben in Reihe ge­
schaltet 50 0 (reell) und parallelgeschaltet
20 0 (reell). Welche Werte Z1 und Z2 haben
die beiden Widerstände?

539. (Bild 88) Berechne den komplexen Leit­
wert und daraus den tan <p als allgemeine
Formel.

540. (Bild 89) Welchen allgemeinen Ausdruck
für Scheinwiderstand und Tangens des Pha­
senwinkels ergibt die Schaltung nach Bild 891

541. In der letzten Aufgabe sei R2 = 2 R1 und
L2 = 2 L1. Wie lauten nunmehr die Ausdrücke
für Betrag und Phase 1

Ö- Bild 88. Aufgabe 539
90° 
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Bild 89. Aufgaben
540 und 541 

Bild 90. Aufgaben
543 und 544 

542. Durch Zuschalten von R2 in Aufgabe 536
reduziert sich der Scheinwiderstand auf die
Hälfte des Wertes ohne R2. Welchen Wert
muß R2 haben?

543. (Bild 90) Berechne den komplexen Le!t­
wert und Widerstand als allgemeine Formel.

544. Welcher Ausdruck ergibt sich aus Auf­
gabe 543 für die Resonanzfrequenz?·

545. (Bild 91) Berechne als allgemeine Formel
den komplexen Wid«:Jrstand und die Phase.

546. (Bild 92) Berechne als allgemeine Formel
den komplexen Widerstand und die Phase.

Bild 91. Aufgabe 545 Bild 92. Aufgabe 546

R1 L 

� Bild 9:i. Aufgaben
�

L

� . 547 bis 549



54:7. (Bild 93) Welcher allgemeine Ausdruck 
ergibt sich für den komplexen Leitwert sowie 
für die Resonanzfrequenz 1 

548. Für welchen Wert von R1 ist die Reso­
nanzfrequenz in Aufgabe 547 gleich Null bzw.
für welchen Wert von R2 ist sie gleich oo 1

549. Die Schaltung in Aufgabe 547 gibt bei
jeder beliebigen Frequenz Resonanz, wenn
die Wurzel den unbestimmten Ausdruck � 
liefert. a) Für welchen Wert von R1 und R2 
tritt dies ein 1 b) Welchen frequenzunabhängi­
gen Wirkwiderstand ( charakteristischen Wi­
derstand) besitzt die Schaltung dann 1

550. (Bild 94) Berechne den komplexen Er­
satzwiderstand, die Stromstärke , den Ge­
samtphasenwinkel sowie die Induktivität der 
entsprechenden Reihenersatzschaltung (/' = 
= 50Hz). 

a) 

R1= 100!1 
R2 = · 1oon 
L 0,5H 
U = 220V 

1 1 

b) 
80!1 
12on 
0,4H 
100V 

c) 

30!1 
150!1 
1,5 H 
60V 

�---- u -1 Bild 94. Aufgabe 550 

...
551. (Bild 95) Berechne den komplexen Er­
satzwiderstand, die Stromstärke, den Gesamt­
phasenwinkel sowie die Kapazität der ent­
sprechenden Reihenersatzschaltung.

a) b) c) 
R1 = 1000 n 100 n 2000 Q 
R2 = 2500 n 100 n 1200 n 
c 4µF 20µF 200F 
V 220V 220V 250 V 
I 50Hz 50Hz 300 kHz 

Bild 95. Aufgabe 551

-�� 

�
90

° 

Bild 97. Aufgabe 553

552. Berechne die in den Aufgaben 550 und
551 gesuchten Werte für die Schaltung in
Bild 96.

a) b) c) 
R= 150 Q 150 Q 150 n 
L= 0,3H 1,5H 0,3H 
C= 12µF 12µF 1 µF 
U= 220V 220V 220V 
I == 50Hz 50Hz 50Hz 

563. Berechne die in den Aufgaben 550 und
551 gesuchten Werte für die Schaltung in
Bild 97.

a) b) c) 
R= 150 Q 150 Q 150 n
L= 0,3H 1,5H 0,3H 
C= 12 µF 12 µF 1 µF 
U= 220V 220V 220V 
I = 50Hz 50Hz 50Hz 

554. Welchen Wert muß die Induktivität L
in Aufgabe 553a haben, wenn sich ein Ge­
samtphasenwinkel von 45° 

ergeben soll?

555. WelcheKapazität bzw. Induktivität muß
in Aufgabe 553a an Stelle der Kapazität C

eingesetzt werden, damit sich ein Phasen­
winkel von <p = + 60° 

ergibt 1 

556. bis 559. Berechne zu den Aufgaben 550a,
551 a, 552a und 553a die Teilspannungen und 
Teilströme, und zeichne dazu das Zeiger­
diagramm. 

560. (Bild 98) Berechne die Teilströme für
.eine Klemmenspannung von 60 V und zeichne 
das Stromdiagramm. 
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a) b) 

R1 - 50 20 

R2 30 100 

Ra 300 100 

XL = 40 40 

Xe = 80 60 

9.4. Gemischte Schaltungen 

ö61. bis 572. Berechne den komplexen Wider­
stand sowie dessen Betrag und den Phasen­
winkel für folgende Schaltungen (Bilder 99 
bis 110). 

��6 
� 

Q8H 

Bild 99. 
Aufgaben 561 und 573 

200Q 

().BH 

200Q 400Q 

w=5oo1 

0,t,H 5JJF 

200Q 

4a)J200Q 

. 1 o---t W=500! 

0.8H 
Bild 100. 
Aufgaben 562 und 574 

Bild 101. Aufgaben 
663 und 676 

Bild 102. Aufgaben 
564 und 676 

200Q
a o-e:::::S----J Wc500

s Bild 103. Aufgaben 
10JJF 565 und 577 

0,5H 

ÖS 0.2H 4JJf 
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Bild 104. Aufgaben 
566 und 678 

I, R, 

li R2 

Xe 
i.1 R Bild 98. Aufgabe 660 

IOOQ 

20Q 
w�1ooof +-••-c=::i--o

3JJF 
Bil? 106. Aufgaben 567 und 679 

w=toools 

200Q Q1H 

Bild 106. Aufgabe 568 

-@mo 

0'}J 

2JJF ,.. 

Bild 107. Aufgabe 569 

100Q QJH 

100 
Bild 108. Aufgabe 570 

2009. 

1 w =5005 4µF 

2oµr 

2µF 

200Q 

5µF 

. Bild 109. Aufgaben 671 und 680 



5Q 20mH 

�j 
0 

Bild 110. Aufgabe 572 

573. bis 580. Berechne zu den Aufgaben 561
bis 567 und 571 für eine Klemmenspannung
von 1000 V die Teilspannungen, den Gesamt­
strom und die Teilströme. Zeichne hierzu das
vollständige Zeigerdiagramm.

581. (Bild 111) Wechselstromparadoxon. Der
durch die Schaltung fließende. Wechselstrom
soll trotz Zu- bzw. Abschaltens von R2 seine
Stärke nicht ändern. Wie groß muß R2 ge­
macht werden, damit dies der Fall ist?

582. (Bild 111) Durch Zuschalten von R2 soll
sich die Stromstärke verdoppeln. Welchen
Wert muß R2 haben, wenn R1 = 50 Q, L =
0,1 H und f = 50 Hz betragen?

Bild 111. Aufgaben 
581 bis 583 

_ o. fT°\s Bild 112. 
�f-t o Aufgabe 584

c 

583. (Bild 111) Durch Zuschalten von Rs soll
der · Gesamtphasenwinkel auf die Hälfte
reduziert werden. Wie groß muß R2 gewählt
werden, wenn R1 = 50 Q, L = 0,1 H und
f = 50 Hz sind?

584. (Bild 112) Wechselstromparadoxon. Der
durch die Schaltung fließende Wechselstrom
soll trotz A.b- bzw. Zuschaltens von R2 seine
Stärke nicht ändern. Wie groß muß R2 ge­
macht werden?

585. (Bild 113) 90° -Schaltung nach Hummel.
Welchen Wert muß R2 haben, damit der
Zweigstromlader Spannung U um 90° nach­
eilt?

586. Welchen Wert muß R2 in der vorigen
Aufgabe haben, wenn la gegenüber U um 45° 

nacheilen soll? 

R, 

�­
� 
Bild 114. Aufgabe 587 

Bild 113. Aufgaben 
585 und 586 

R, 

� 

-y�-
Bild 115. Aufgabe 588 

587. Der induktive Widerstand einer Drossel­
spule, deren Ersatzschaltung auf Bild 114 an­
gegeben ist, beträgt 30 Q, der Kupferwider­
stand R2 = 10 Q. Bei der Stromstärke 3 A
nimmt die Spule eine Wirkleistung von 180 W
auf. Berechne daraus den Eisenverlustwider­
stand R1 und die Klemmenspannung bei f =
= 50 Hz (2 Lösungen!).

588. Bild 115 stellt die Ersatzschaltung eines
Kondensators von 15 µF mit einem Vorschalt­
widerstand von R2 = 2 n dar. Welchen Wert
haben der Verlustwiderstand R1 und der Ver­
lustwinkel des Kondensators, wenn der Ge­
samtverlustwinkel 15 = 1 ° ist?

Bild 116. 
Aufgabe 589 

589. (Bild 116) a) W eichen Wert muß die Ka­
pazität C haben, damit der Gesamtphasen­
winkel der Schaltung gleich Null wird? b) W el­
cher Gesamtwiderstand ergibt sich dann?

590. (Bild 117) a) Welchen Wert muß die In­
duktivität L haben, damit der Gesamtpha­
sen winke} der Schaltung gleich Null wird?
b) Welcher Gesamtwiderstand ergibt sich
dann?

ec} 
1oµF 

Bild 117. 
Aufgabe 590 
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n·R1 

1, 
12 

fr +J2 c 

L 

y Bild 118. Aufgabe 591 

0,02H 10Q 

l, 
c 

10,04H 15Q. 

!J·220V f •50HZ Bild 119. 
Aufgabe 592 

10. Umwandlungen

10.1. Umwandlung einer Reihenschaltung 

591. (Bild 118) Boucherot-Schaltung. Der
durch n Glühlampen R1 fließende Strom / 1
soll konstant bleiben, unabhängig davon,
wieviel Lampen eingeschaltet sind. Dies wird
erreicht, wenn w2LO = 1 ist. Führe den Be­
weis! Anleitung: Man bezeichnet den Wider­
stand nR1 als x und wende die Maschenregel
auf den von O und x sowie auf den von L und
X gebildeten Stromkreis an. 

592. (Bild 119) Welchen Wert muß die Ka­
pazität O in der Schaltung haben, damit der
Strom l mit der Spannung U in Phase liegt,
und welche Ströme l 1, l z und l ergeben sich?
Zeichne das vollständige Zeigerdiagramm.

in eine äquivalente Parallelschaltung und umgekehrt 

Formeln: 

R�+X� 1 
R2= ------- = -

R1 G1 

R� +X� 1 
X2 = =--

X1 B1 

; 

; 

R2X: 
2 R1 = -Rf+xf

= G2X2

R:x2 2 X1 = 
R

2 + x2 = B2 R2 
2 2 

Größe Zeichen 

·widerstände der Reihen-
schaltung R1, X1 
Widerstände der Parallel-
schaltung R2,X2 

Bild 120. Reihenschaltung und äquivalente 
Parallelschaltung 

Hinweis: Einander äquivalente Schaltungen haben den gleichen komplexen Widerstand, d. h., 
ihre Widerstände stimmen auch nach Betrag und Phase überein. 

593. Wandle folgende Reihenschaltungen in
je eine äquivalente Parallelschaltung um, und
berechne die entsprechenden Werte für R2 

und L2 bzw. 02:

a) b) c) d)

R1 = 2k0 5000 0,2MO 5k0 
L1 = 500mH 30 mH 
01 = 2µF 450pF 

/ = 800 Hz 50Hz 2kHz 10kHz 
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594. Wandle folgende Parallelschaltungen in
je eine äquivalente Reihenschaltung um , und
berechne die entsprechenden Werte für R1
und L1 bzw. 01:

a) b) c) d)

R2 = 0,5k0 450 2MO 5MO 
L2 = 200mH 2,5mH 
02 = 600pF 40pF 

f = 50Hz 1000 Hz 3kHz 200 kHz 



595. Entwickle eine möglichst einfache lior­
mel, mit der man die Kapazität C2 eines Kon­
densators in Parallelersatzschaltung unmittel­
bar berechnen kann, wenn die Werte der·Rei­
henersatzschaltung w, R1 und C1 gegeben 
sind. 
596. Desgleichen für den Parallelersatzwider­
stand R2, wenn w, R1 und C1 gegeben sind. 
597. Desgleichen für die Reihenersatzwerte R1
und C1 bei gegebenen Werten w, R2 und 02. 
598. (Bild 121) Durch Hinzufügen eines in­
duktiven Blindwiderstandes x soll der Ge­
samtwiderstand der Schaltung auf 6,92 Q 
(reell) gebracht werden. Welchen Wert muß 
x haben1 

72'2 

� 
. y�x� 

y 

� 

y��o -

Bild 121. Aufgabe 598 

Bild 122. 
Aufgabe 599 

„ Bild 123. Aufgabe 600 

599. (Bild 122) Durch Hinzufügen von x und
y s�ll der Gesamtwiderstand 4 Q (reell) wer­
den. Berechne x und y ! 

. 600. (Bild 123) Durch Hinzufügen der beiden
Glieder x und y soll erreicht werden, daß der 
Gesamtwiderstand gleich 4 Q (reell) wird. Be­
rechne x und y ! 
601. (Bild 124) Es sollen die Zusatzglieder x
und y so bestimmt werden, .daß der Gesamt­
widerstand gleich 4 Q (reell) wird. 

Bild 124. Aufgabe 601 

y 

goo JQEI:o0 

X 6Q 
Bilcl 125. Aufgabe 602 Bild 126. Aufgabe 60:3 

602. Die auf Bild 125 angegebene Reihen­
schaltung soll durch Zuschalten von x und y
so ergänzt werden, daß der Gesamtwider­
stand gleich 6 n (reell) wird. Berechne x
undy. 
603. (Bild 126) Bestimme die beiden Wider­
stände x und y so, daß der Gesamtwiderstand 
gleich 12,5 Q (reell) wird. 
604. (Bild 127) Bestimme die beiden Wider­
stände x und y so, daß der Gesamtwiderstand 
gleich 10 Q (reell) wird . 

90° 

90° 

1EQ O � f 
7 : Bild 127. Aufgabe 604

W eiche Schaltungen werden durch folgende 
komplexe Ausdrücke wiedergegeben 1 Be­
rechne R und L bzw. C für a) eine Reihen­
schaltung und b) die entsprechende Parallel­
schaltung sowie die Phasenverschiebung der 
Spannung gegenüber dem Strom(/ =50kHz). 
605. 

607. 
609. 
611. 
613. 

610. 

2 Z= ---Q- 1-j 
Z=(6-y)n 

8 Z=l-j3n
Z=�-j2n- j+2 

j-1 Z= j+in

Y= (s + y)s 
617. Y=(3 jl +4) s

606. 
608. 
610. 

612. 

614. 

616. 

618. y = (t :j3- + j2) S

Z =(3 +j5)Q 

Z= 5+j4 n
-

. 
j7 Z=--·-Q- 2 + j3 
10 Z=-·····fl- 2+j5 

Z=0,6-j1,5 Q- 4+j1,2 
7-j11 Y=-4-·)3 s
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619. Y=(a-9
j 

j) S 621. Z=(4--1-)n-
11--64 

623. 
a Y=-b-.- S 

-JC 

620. r=G-j \)s 622. Z= (7-j3)2 n 624. Y=(4-j2r S- 2-j3 

Welche in Reihe bzw. parallelgeschalteten Widerstände geben folgende komplexe Aus­
drücke wieder? (/ = 100 Hz) 

625. Z = 8,5 eJ30° 0 626. Z = 27 eJ83 ° 0 630. z = 758 e-J87 ,3° n

627. z = 11,1 eJ89,5° n 631. Z = 5,3 e-Jao,4° kO 

628. z = 30,5 eil ,l O n .632. y = 0,08 eJ12° S 633. y = 9,5 e-1aa 0 S 

629. z = 490 e-)88,8° n 634. r = 1,4 e-165° s

10.2. Umwandlung einer Sternschaltung in eine äquivalente Dreieckschaltung 

Formeln: 

z =Z +z + Z2Za
_a _ 2 _a 

Zi 

z =Z +z + Z 1Z2 _ c _1 _ 2 

Z a 
Wandle folgende Sternschaltungen in die 
Dreieckschaltung um, wenn die Widerstände 
wie folgt gegeben sind: 
635. Z1 = (1 -j6) n; Z2 = (3 + j2) n;

Za = (2 - j) n 

636. Z1 = 6 n; Z2 = 6 n; 
Za = j6 n

637.Z1 = j3 O; Z2 = -j5 O; 
Za =40

638.Z1 = (1-j)O; Za=(1+j)O;
Za = 1 n 

639. Z1 = 3 n; Z2 = -j3 n;
Za = j3 n 

Bild 128. Sternschaltung und äquivalente Drei­
eckschaltung 

640. Z1 = (2 + j) O i. Z2 = (3 - j) O; 
Za = (1 + j4) n 

641. Z1 : R = 300 0; Z2 : R = 0; L = 1 H;
Za : R = O; C = 3µF; f = 50 Hz 

642. Z1 : R = 50 0 ; 
Z2 : R = 0; L = 0,01 H; 

Za : R = o; c = 1,5 µF; f = 1000 �� 
643. Z1 === j350 O; Z2 = -j120 O;

Za = j250 n 

644. Z1 = 10 O; Z2 = (10 + j5) O;
Za = (5 -j10) n 

10.3. Umwandlung einer Dreieckschaltung in eine äquivalente Sternschaltung 

Formeln: 

z _ Z2Za 

_a- Z1+Z2+Za 

z Z1Z a 
- b = Z 1 + Z 2 + Za 

z _ Z1 Z 2 
-•- Z 1+ Z 2+Z a 
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Bild 129. Dreieckschaltung und äquivalente
Sternschaltung 



Wandle folgende Dreieckschaltungen in die 
entsprechende Sternschaltung um: 
645. Z1 = (1 - j5) o Z2 = (2 + j) o

Za = (2 - j5) o 
646. Z1 = (2 + j3) o Z2 = (3 + j2) o

Za = (2 - j) o 
647. Z1 = (1 + j13) o Z2 = (2 + j) o

Za = (2 - j5) O 
648. Z1 = (2 + j4) o Z2 = (3 + j5) o

Za = (1 - j2) o 
649. Z1 = (2 + j6) o Z2 = (2 + j2) o

Za = (2 - j) O 

Wandle in die Sternschaltung um und gib die 
entsprechen�en Werte der Induktivitäten 
bzw. Kapazitäten an: 
660. Z1 : R = 25 O 

Z2: R = 320;
Za: R = 15000; 
(/ = 50 Hz)

661. Z1 : L = 3,5 H
Za: C = 4,2 µF 

662. Z1: R = 18 0
Za: e = 2 µF 

653. Z1 : R = 5 kO 
Za : c = 0,05 µl!'

L =0,5H 
L = 0,1 H 
C = 1 µF 

Z2:C=2µF 
(/ = 50 Hz) 
Z2: L = 0,15 H 
(/ = 500 Hz) 
Z2:R=6 kO 
(/ = 1000 Hz) 

11. Die Übertragungsfunktion

Ü r . ff„ d U2bertragungs unkt10n T! o er auch U 
_ e _ 1 

S h··1 . u„pannungsver a tms Ue
Siebfaktor S = [!__!

u„ 

664. Z1 : R = 2 kO 
Za: G = 0,2 µF 

Z2: G = 0,1 µF
(/ = 1000 Hz) 

665. Wandledie auf Bild 130 angegebene n­
Schaltung in eine gleichwertige T-Schaltung 
um, wenn f = 795,8 Hz ist. 

0.02 H 

l.1 
0,01 H 0.01 H

Z2 l3 
1,5JJF 1,5JJF Bild 130. 

Aufgabe 655

�-
� Bild 131. Aufgabe 656

666. Berechne den Gesamtwiderstand der auf
Bild 131 angegebenen Brückenschaltung. 

Z1 in O Z2 in O Za in O Z4 in O Z& in O 
a) 3 - j j2 (3 - j) (1 + j)
b) 2 j j3 j2 - j
c) 1 2 j - j j
d) 4 3 j 3 3 

Größe Zeichen

Ausgangsspannung
EingangBBpannung Ue; Q'1 

Hinweis: Bei einem Vierpol (z.B. Bild 132) bezeichnet man das komplexe Verhältnis _
U

U 2 als 
- 1 

Übertra,gungsfunktion, wobei f!1 die Eingangsspannung und f!2 die Ausgangsspannung im Leer-
lauf sind. Zur Berechnung betrachte man die Schaltung als Spannungsteiler, an der die Gesamt­
spannung f!1 liegt und die Teilspannung f!2 abgegriffen wird. Bei mehrstufiger Spannungstei­
lung ist das gesamte Widerstandsverhältnis gleich dem Produkt der Widerstandsverhältnisse 
der einzelnen Stufen. 

Hinweis für die Aufgaben 657 bis -659: Als 
Grenzfrequenz f g der Schaltung gilt diejenige, 
für welche g: = 0,707 beträgt. U„ ist dann 

um etwa 30 % niedriger als U e und f g = 2 1t �lC •
667. Kopplungsglied (Bild 132). a) Wie lautet
die Übertragungsfunktion 1 b) Um wieviel 
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Prozent liegt U2 unter U1? c) Wie groß ist die 
Grenzfrequenz? 
658. Welchen Wert muß der Widerstand R

in Aufgabe 657 haben, wenn die Ausgangs­
spannung bei 50 Hz a) 1 %, b) 1,5% und c)
2 % kleiner als U 1 sein darfl In welchem Ver-
hältnis stehen jeweils R und d

e 
zueinander? 

C =0,2JJ F 

�--
Y,l f=50Hz R=

50kQ Bild 132. 
Aufgaben 657 bis 659 

659. In Aufgabe 657 sei R = 250 kQ und 
0 = 0,02 µF. Berechne die Grenzfrequenz 
und bestimme diejenigen Frequenzen, für 
welche die Ausgangsspannung um a) 1 % und 
b) 3 % unterhalb von U1 liegt.
,660. Eine Fernleitung von 100 km Länge be­
sitzt die Widerstandswerte 2 R = 16 Q, 2wL = 

= 24 Q und 2. 
00

1
0 = 4000 Q. Die in der

Xachbildung angenommene Verteilung der 
Widerstände ist aus Bild 133 zu entnehmen. 
Berechne das Span�ungsverhältnis r: für den 
Fall des Leerlaufs. Anleitung: Anwendung der 
Spannungsteilerregel. 

R . WL f< wL T -,- f< wL 2 -
2
-

Ye J f _E _+:J 
Bild 133 .. Aufgabe 660

Bild 134. Aufgabe 661 

661. (Bild 134) Die in der letzten Aufgabe ge­
nannte Leitung werde am Ausgang mit einem
Widerstand von R = 300 Q in Reihe mit
wL = 200 Q belastet. Um wieviel ·Prozent
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weicht in diesem Falle die Spannung am Aus­
gang von der Eingangsspannung ab? 
Anleitung: Man nehme die Spannung am Be­
lastungswiderstand fl „ als gegeben an, stelle 
nach dem Knotenpunkt- und Maschensatz 
die Gleichungen für die übrigen Spannungen 
und Ströme auf und drücke zuletzt 7J e allein 
durch 7) .. aus. 

Bild 135. 
Aufgabe 662 

Bild 136. 
Aufgabe 663 

662. (Bild 135) Berechne die Übertragungs­
funktion des RO-Filters, wobei R1 = R2 =
= R und 01 = 02 = 0 ist. Ermittle diejenige
Frequenz, für welche -g: einen Höchstwert an­
nimmt, sowie den Wert dieses maximalen 
Spannungsverhältnisses. Anleitung: zweima­
lige Anwendung der Spannungsteilerregel. 
663. Untersuche in entsprechender Weise die
in Bild 136 angegebene Schaltung.
664. Berechne die Übertragungsfunktion für
die in Bild 137 angegebene Schaltung. 

Bild 137. Aufgaben 664 und 665 

665. Am Eingang der in Aufgabe 664 gege­
benen Schaltung liegt eine Spannung von
U1 = 10 V, ferner sind R = 1 Q und -1c-- =
-

w, 

= 2 Q. Berechne die Ausgangsspannung und 
alle Teilströme. 
666. In der auf Bild 138 angegebenen Sieb­
schaltung ist R = 2 kQ und O = 32 µF 
(/ = 50 Hz). Wie groß ist der Siebfaktor S, 
und auf welchen Wert wird eine Brummspan­
nung von U 1 = 4,8 V herabgesetzt? 



667. Am Eingang der auf Bild 138 angegebe­
nen Schaltung liegt eine Wechselspannung
von 120 V (50 Hz). Berechne die Ausgangs­
spannung und alle Teilströme.

Bild 138. 
Aufgaben 666 und 667

50kQ 50kQ 

u�u 
_,!µFr µFr »Fr r2 

Bild 139. Aufgabe 668 

668. Berechne den Siebfaktor für die in Bild 139
angegebene Siebkette (f = 50 Hz).

669. Berechne die Übertragungsfunktion der
auf Bild 140 angegebenen „Phasenkette
1. Art". Für welchen Wert von wRC wird die

12. Der Transformator

Formeln: 

Grundgleichungen: 

1a) U 1 = li (Ri + jwL1) + hjwM 

1b)- f/2 = l2.(R2 + jwL2) + l1jwM 

Sekundärseits wirkende Urspannung (EMK): 

2. E2 = - l1jwM

Stromübersetzungsverhältnis: 

3. 
l__1 _ fü + jwL2 + Za . 
!2 - -jwM ' 

1121 .. 
-- =U1 
li 

Phasenwinkel zwischen Primärspannung und 
Primärstrom : 

Funktion reell, und welchen Wert hat sie 
dann1 

670. An der auf Bild 140 gegebenen Schaltung
liegt eine Eingangsspannung von 120 V, fer-

ner sind R = 60 Q und :c = 60 Q. Berechne

die Ausgangsspannung und alle Teilströme. 

671. Berechne die in Aufgabe 669 verlangten
Daten für die auf Bild 141 angegebene „Pha­
senkette 2. Art".

Größe 

Klemmenspannungen und 
Ströme von Primär-
und Sekundärseite 

Wirkwiderstände und 
Induktivitäten 
der Wicklungen 

Belastungswiderstand 

Gegeninduktivität 

Kopplungsfaktor 

komplexe Widerstände der 
Wicklungen 

Stromübersetzungs­
verhältnis 

Windungsverhältnis 

Bild 140. 
Aufgaben 
G69 und 670

Bild 141. 
Aufgabe 671

Zeichen 

V1, Vz 
h, lz 

Za =Ra+ jwLa 

JJ 

k 

ü 
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Gegeninduktivität: 

5. M = kVLiL2

Windungsverhältnis:

6.ü=:: 
= Vt 

Streufaktor: 
7.a = 1-k2

Eingangswiderstand:
u s. Wi= -/
_i 

Ausgangswiderstand:
U29. W2=Za=-- - !2 

672. Ari der Sekundärseite eines Lufttransfor­
mators werden bei ohmscher Belastung die 
Klemmenspannung U 2 = 30 V und der Strom 
12 = 0,3 A gemessen. Es sind ferner R1 =
= 20 n, R2 = 40 n, Li = L2 = 0,01 H, k =
= 0,6 und f = 4 kHz. Berechne den Streu­
faktor a, die auf der Sekundärseite wirkende 
EMK, den Belastungswiderstand Ra, Ein­
gangsspannung f.11 und Eingangsstrom lt, 
Prüfe die Ergebnisse an Hand eines Zeiger-
diagramms nach. 

673. Welcher primäre Strom /o fließt im Fall
des Leerlaufs, wenn sekundärseits eine EMK 
von 30 V gemessen wird, und welche Span­
nung liegt hierbei am Eingang? 

674. Die Kopplung eines Variometers wird
nacheinander auf a) k = 0,1, b) 0,5 und c) 1,0 
eingestellt. Es sind Ri = R2 = 15 Q, L1 = L2 =
= 100 µH; w = 5. 1()st/s, f.11 = 100 V. Wel­
chen Wert hat die bei Leerlauf in den einzel­
nen Fällen auftretende sekundäre EMK? 

675. Welche Spannung besteht in diesen drei
Fällen( Betrag und Phase) an den Sekundär­
klemmen, wenn das Variometer mit Za = 
= 20 Q (reell) belastet wird? 

676. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm
(Bild 143) folgende Größen: R1, R2, Li, L2, 
lt, k und Za. Es ist w = 300001/s und /2 = 
=0,1 A. 

677. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm
(Bild 144) lt, /2 und k, wenn w = 40000t/s 
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10. U1 = lt (z1 + i
wM

f)_2 +-· 

-U1jwMlt. 12 = Z1 (Zz + Za) + (wM)2 

-U1jwMZa 12· u2 = Zt(Z2 +Za) + (wM)2 

Bild 142. Ersatzschaltung des Transformators 

und der Betrag des gesamten Sekundärwider­
standes Z2 = 268, 7 n ist. 
678. Für einen Lufttransformator sind gege­
ben f.12 = 40 V, [2 = 0,2 A, R1 = 5 Q, R2 =
= 8 Q, Li = 20 mH, M = 15 mH, k = 0,5 
und w = 200001/s. Zu berechnen sind f.11 
und lt. 

l,j WM 

�' 

Maf]sfab, 
1-----i 

IOV 

Bild 143. 
Aufgabe 67G 

Bild 144. Aufgabe 677 



679. Ein Transformator hat primär 800 Win­
dungen mit R1 = 40 n und Li= 1,5 H. Die
Sekundärwicklung hat R2 = 25 Q und L?. =
0,5 H. Die Eingangsspannung beträgt U1 =
= 20 V, der Kopplungsfaktor k = 0,8, der Be­
lastungswiderstand R a = 50 Q (reell) und 
w = 5001/s. Berechne die sekundäre Win­
dungszahl N2, die Gegeninduktivität M, das 
Spannungs- und Stromverhältnis, den primär 
und sekundär fließenden Strom. Berechne zur 
Kontrolle rp1 nach Formel 4. 

680. Im Leerlauf werden an einem streuungs­
losen Transformator bei w = 5001/s U1 =
= 15 V, U2 = 75 V, lo = 0,5 A gemessen so­
wie die Wirkwiderstände der Wicklungen R1 = 
= 12 Q und R2 = 25 n. Welche Werte für 
die Ströme und die Sekundärspannung erge­
ben sich, wenn bei gleicher Primärspannung 
die Sekundärseite mit z .. = 500 n belastet 

13. Inversion

13.1. Inversion komplexer Zahlen 

Als Inversion bezeichnet man die Überfüh­
rung einer komplexen Größe Z in die rezi-
proke Größe f = ! . In der komplexen Zah-:. 

lenebene besteht die Inversion in einer Spie­
gelung an der reellen Achse und nochmaliger 

Formeln: Größe 

wird 1 Berechne zur Kontrolle den primären 
Phasenwinkel mit Hilfe von ü1. 
681. Fließt durch die Primärwicklung eines
Transformators ein Strom von 11 = 4 A, so 
eilt dieser gegenüber der Spannung rl1 um 75° 

nach und ruft einen Sekundärstrom von 
12 = 2 A hervor. Es sind R1 = R2 = 10 n, 
z .. = 10 Q, L1 = 0,2 H und f = 50 Hz. Be­
rechne k, M, U1 und U2, 
682. Bei festgehaltener Primärspannung wird
der Ausgangswirkwiderstand eines streuungs­
losen Transformators von R .. = = (Leerlauf)
bis R .. = 0 (Kurzschluß) schrittweise verrin­
gert. Welchen Wert hat der Primärstrom für
R .. = =, R .. = 10 n, R .. = 1 Q und Ra= 01
Es seien gegeben U1 = 1 V, R1 = R2 = 1 n,
wL1 = wL2 = 1 Q, so daß auch wM = 1 Q
ist.
Für welchen Wert von R a ist der primäre
Strom am kleinsten 1

Spiegelung am Einheitskreis (Inversionskreis) 
Beide Spiegelungen sind vertauschbar. 
Rein rechnerisch kann das Ergebnis auch mit 
den bekannten Regeln für die Division kom­
plexer Zahlen gefunden werden (s. Abschn. 
8.4.). 

Bezeichnung Einheit 

Z= 1 -
y

Komplexe Zahl bzw. ihr Betrag Z, Z

Z = } (Beträge) 

Z=Zei"' 

OP . OP' = r2 (Bild 145) 

1 
Y=-e-J"' · -

z 
' Y- ly.

- 1·2 , 

/y 
Y=-·­- r2 

5 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II 

zur Zahl Z inverse komplexe 
Zahl bzw. ihr Betrag 

konjugiert komplexe Zahl 

Radius des Inversionskreises 

in der Zeichnung erscheinende 

Y, y 
Z*, Y* 

r 

Länge des invertierten Zeigers ly 

in der Zeichnung erscheinende 
komplexe Zahl 

cm 

cm 

cm 
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p 

Bild 145. 

Anleitung zur geometrischen Konstruktion der 
inversen Größe (Bild 145) 

a) Inversion am Einheitskreis. Man zeichne
den Inversionskreis mit dem Radius r = 1
und lege vom Endpunkt des zu spiegelnden
Zeigers Z aus die Tangenten an den Kreis. Die
Verbindungslinie der Berührungspunkte T1
und T2 schneidet die Strecke O P = 1 Z 1 = Z im 
Punkt P'. 0 P' = Y ist der Betrag des am 
Kreis gespiegelten Zeigers f *. Es gilt umnit­
telbar OP. OP' = 1, d. h. ZY = 1, so daß 
Y = ! ist. Durch nochmalige S�iegelung von

OP' an der reellen Achse entsteht die zu Z 
. G ··ß Y 1 
mverse ro e _ = z .
Liegt der zu invertierende Zeiger Z innerhalb 
des Inversionskreises, so errichtet man in 
seinem Endpunkt P' die Senkrechten nach 
beiden Seiten, wodurch man die Punkte T1 
und T2 erhält. Die Tangenten stehen senk­
recht auf den Radien OT1 und OT2. Ihr 
Schnittpunkt mit der Verlängerung von OP'
liefert den Endpunkt P des gespiegelten 
Zeigers. 

b) Inversion am Kreis von beliebigem Radius r.
Damit die invertierte Größe in der Zeichnung
gut abgelesen werden kann, wird anstelle des
Einheitskreises ein Inversionskreis von pas­
sendem Radius r verwendet. Den Radius r

wählt man zweckmäßig so, daß sein Betrag
von gleicher Größenordnung wie die Zeiger­
länge Z bzw. Y wird. Mit der Wahl von r ist
auch das Maßstabsverhältnis zwischen Z und
Y festgelegt. Es gilt dann OP·OP' = r2. Mit 
der aus der Zeichnung abgelesenen Länge 
OP' = ly ist dann Y = l�. In entsprechender 

r 

Weise sind auch die in der Zeichnung erschei-
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nenden Komponenten der komplexen Zl ha y 
umzurechnen. 
683. Folgende Zeiger sind auf graphischem
Weg am Einheitskreis zu invertieren. Wie 
lautet die komplexe Normalform des inversen
Zeigers 1 Die Richtigkeit der Beträge ist durch

. Rechnung nachzuprüfen. 
a) Z = 1,5 + j1,0 . b) Z =0,25-j1,5
c) Z = - 0,3 - j0,8 d) Z = 1,25 eJ1Gs0 

e) Z = 0,75 e-J1as0 f) Z = -3 -j0,5

684. Folgende Zeiger Z sind auf graphischem
Weg an einem Kreis vom Radius r zu inver­
tieren. Zu ermitteln sind Betrag und Normal­
form des inversen Zeigers.
a) Z=2+j2; r=4;

Maßstab der Zeichnung 1 cm .!':,_ 1 Einheit
b) Z=3+j1,5; r=4;

Maßstab der Zeichnung 1 cm .!':,_ 1 Einheit
c) Z = 1 + j5; r = 6; 

Maßstab der Zeichnung 1 cm .!':,_ 1 Einheit 
d) Z=3-j4; r=6; 

Maßstab der Zeichnung 1 cm /\ 1 Einheit 

685. Die folgenden Zeiger sind auf graphi­
schem Weg an einem Kreis vom Radius r zu
invertieren. Welche Beträge haben die inver­
tierten Zeiger? Wie lautet die Normalform
der inversen Zeiger? Nachprüfung durch
Rechnung.
a) Z = 50 + j60; r = 40; 

Maßstab der Zeichnung
1 cm .!':,_ 10 Einheiten

b) Z = -15 + j30; r = 40; 
Maßstab der Zeichnung
1 cm .6.. 10 Einheiten

c) Z = 2500 -j4500; r = 3000; 
Maßstab der Zeichnung
1 cm .6.. 1000 Einheiten

d) i = - 1000 - j1500; r = 3000; 
Maßstab der Zeichnung
1 cm L:::,. 1000 Einheiten

686. Welchen Betrag Z hat ein Zeiger, wenn 
der am Kreis vom Radius r = 20 gespiegelte
Zeiger in der Zeichnung die Länge

z z z 
ly= a.)

2
, b) 

3
undc)

4
hat? 

687. Welchen Radius r hat der Inversions­
kreis, wenn der Zeiger Z gegeben ist und der
gespiegelte Zeiger in der Zeichnung mit der



Größe ly erscheint, und welches ist der jeweils 
wirkliche Betrag des invertierten Zeigers f? 
a) Z = 5 - j3; ly = 15 - j9 
b) Z=0,5+jt,5; ly=4 +j12
c) Z = 1,1 - j1,3; h = 11 - j13
d) Z = 3,5 + j18; h = 49 + j252

a) A = 4 + j;

b) A = 0,2 - j0,3;

c) A = 3 - j4;

d) A = 1 - j2,5; 

f! = 0,1 + j0,2; 
r=5 
f! = - 1 - j2; 
,. = 1 
f! = 0,28 + j0,24; 
r=5 
f! = 0,5 + j0,6; 
r=2 688. Folgende Zeiger sind auf graphischem

Weg zu invertieren, wobei der Radius des 
Inversionskreises r gleich dem Realteil von Z 
zu wählen ist. Zu ermitteln ist Y = } in der 
Normalform. 

691. Gegeben sind die beiden Zeiger A und
f!. Es ist auf graphischem Weg die Normal-

a) Z = 26 - j35; 
Maßstab der Zeichnung 
1 cm .6. 10 Einheiten 

b) Z = 65 + j50;
Maßstab der Zeichnung 
1 cm /\ 10 Einheiten 

c) Z = 450 - j300; 
Maßstab der Zeichnung 
1 cm /\ 100 Einheiten 

d) Z = 2600 + j3000; 
Maßstab der Zeichnung 
1 cm /\ 1000 Einheiten, 

form des Zeigers g = A zu ermitteln. 

.1 + )j 
a) A = 5 + j4; f! = 3 - j6; 

r=5 

b) A = - j5; f! = 3;
r=5 

c) A = 6 - j14; f! = - 10; 
r = 10 

d) A = 6 - j8; f! = 8 + j6; 
T = 10 

689. Gegeben sind die beiden Zeiger A und f!.
Es ist auf graphischem Weg die Normalform 

692. Gegeben sind die beiden Zeiger A und f!. 
Es ist auf graphischem Weg die Normalform
des Zeigers g = 1!_-zu ermitteln.

des Zeigers g = �
B 

zu ermitteln._+_ -+B 
A

-

a) A = 2 + j2; f! = 2 - j;
b) A = 1 + j3; f! = 4 - j4;
c) A = 5 + j3; f! = - (2 + j5);
d) A = 3 - j3; f! = 2 + j5;

r=3 
r=3 
r=3 
r=6 

690. Gegeben sind die beiden Zeiger A und f!. 
Es ist auf graphischem Weg die Normal-
form des Zeigers g = -� + f! zu ermitteln.

a) A = 50;

b) A = 30 + j50;

c) A = 20 + j10;
, 

d) A = 15 - j20;

f! = - j0,01; 
T = 50 
f! = 0,01 + j0,02; 
T =40 
f! = 0,02 + j0,03; 
T = 30 
f! = - 0,01 - j0,04; 
r = 30 

13.2. Graphische Behandlung einfacher Schaltungen mittels Inversion 

Formeln: 

1 
Y=z: 
lz= ZMz 

y = __!_!..._ 
].\,Jy 

Y= ! 
z 

r = VMz My= Vlzly 
Maßst,ab: 

1 cmL:,. a Q 

1cmbzw.Mz = an· 

Größe 

Komplexe elektrische Größe, 
z. B. Scheinwiderstand, bzw. ihr
Betrag 
inverse elektrische Größe, z. B. 
Scheinleitwert, bzw; ihr Betrag
Radius des Inversionskreises 
im Diagramm abgelesene Länge,
z. B. für den Betrag des Schein­
widerstandes 
Maßstab z. B. für den Schein­
widerstand 

Bezeichnung Einheit 

z.z Q 

Y, y s 

r cm 

lz cm 

Mz 1cm 
an 
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Bemerkung zur Durchführung der Konstruk­
tion 

Den Zeichnungsmaßstab wählt man so, daß
die gegebenen Größen deutlich abgelesen wer­den können, wobei der Radius des Inver­
sionskreises in derselben Größenordnung ge­
wählt wird. In die Zeichnung werden die ge­
gebenen Größen z. B. mit der Länge lz =
= Z . Mz eingetragen. Den Maßstab M der 
inversen Größe errechnet man sodann nach 
der Beziehung Mz · MY = r2. Die Konstruk­tion der inversen Größe geschieht wie in 13.1. 
Die in der Zeichnung mit der Länge z. B. ly 
erscheinende inverse Größe erhält man mit 
der Beziehung f = .;y. Bei zweimaliger In­
version bleibt der ursprüngliche Maßstab er­
halten. 
Die in den Aufgaben angegebenen Maßstäbe
und lnversionskreisradien entsprechen den in
den Lösungen verwendeten. Ihre Wahl ist an
sich willkürlich und ohne Einfluß auf das
Endergebnis.
693. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit R = 50 Q und L = 0,2 H (50 Hz); zu ermit­
teln ist der Scheinleitwert Y; 1 cm /\ 10 Q;1cm Mz = 10 n ; r = 5 cm. 
694. Gegeben ist eine Parallelschaltung mit
R = 60 Q und O = 50 µF (50 Hz); zu ermit­
teln ist der Scheinwiderstand Z; 1 cm .6. 10 Q;
r = 5 cm.
695. Gegeben ist eine Parallelschaltung mit
R = 100 Q und L = 0,4 H (50 Hz); zu er­
mitteln ist der Scheinwiderstand Z; 1 cm /\.6. 20 Q; r = 5 cm. 
696. Umwandlung einer Reihenschaltung in
eine äquivalente Parallelschaltung mittels In­
version. Ein Wirkwiderstand R1 = 400 Q
liegt in Reihe mit einem kapazitiven Wider­
stand Xc1 = 700 Q. Wie groß müssen R2 undXc2 einer Parallelschaltung sein, die densel­
ben Scheinwiderstand und Phasenwinkel auf­
weist? 1 cm/\ 200 Q; r = 5 cm.
697. Umwandlung einer Parallelschaltung in
eine äquivalente Reihenschaltung mittels In­
version. Ein Wirkwiderstand R = 400 Q liegtparallel zu einem induktiven Widerstand
XL2 = 600 n. Wie groß müssen R1 und Xu
einer Reihenschaltung sein, die denselben
68

Scheinleitwert ·und Phasenwinkel aufweist!
1 cm/\ 100 Q; r = 5 cm.
698. Ein Wirkwiderstand R1 = 20 Q liegt in
Reihe mit einem induktiven Widerstand X LI= = 50 Q. Wie groß müssen die Widerstände
R2 und X L2 einer Parallelschaltung sein, die
den gleichen Scheinleitwert, jedoch den Pha­
senwinkel 45° aufweist? 1 cm .6. 10 n; r =
=4 cm.
Für die folgenden Schaltungen sind die Nor­
malform des komplexen Widerstandes BABsowie dessen Betrag und Phasenwinkel durch
graphische Konstruktion zu ermitteln.
699. (Bild 146) R2 = 250 Q; R1 = 100 !1;
wL = 200 Q; Maßstab für die Widerstände
200 n /\ 3 cm bzw. Mz = ;0�� ; r = 3 cm .
700. (Bild 147) R1 = 50 Q; wL = 30 Q; R2 =
= 20 Q; Maßstab für die Widerstände

1cm 1 cm .1:::,_ 10 !1; Mz = 10 n 
; r = 4 cm.

701. (Bild 148) R1=60 Q; 1/w0=40!1;
wL = 20 Q; Maßstab für die Widerstände
1 cm/\ 10 n; r = 4cm .
702. (Bild 149) R1 = 300 Q; R2 = 500 !1;
L = 0,1 H; 0 = 0,5 µF; f = 1000 Hz; 
Maßstab für die Widerstände 1 cm /\ 100 !1;

1cm Mz = 100 n ; r = 4 cm.

Bild 146. Aufgabe 699 Bild 147. Aufgabe 700
R 

�
A �� --- 8

Bild 148. Aufgabe 701 und705
703. (Bild 150) R = 4 kQ; L = 2 H; C =
= 0,05 µF; f = 500 Hz; Maßstab für die Wi-
derstände 1 cm /\ 2000 Q; Mz = 20� n ;
r =4 cm. 
704. (Bild 151) R1 = 15 Q; R2 = 30 Q; wL = = 35 Q; 1/wC = 20 Q; Maßstab für die Wi-



1cm derstände 1 cm /\ 10 Q; Mz = 10 n , r =
=3 cm. 

R1 Rz 

�Bild 149. 
� y� B Aufgabe 702 

R wl 

Bild 150. Aufgabe 703 Bild 151. Aufgabe 704 

705. (Bild 148) R = 60 ü; 1/wC = 40 Q;
Mz = {lj'TI ; r = 4 cm. Wie groß muß wL

sein, damit der Scheinwiderstand ZAs der 
Schaltung ebenso groß wird wie der Schein­
widerstand Z1 des Parallelgliedes 1 

706. (Bild152) Welcher komplexe Widerstand
Zsc ist mit den beiden parallelgeschalteten

14. Ortskurven

Wird die Frequenz oder der Wert eines ein­
zelnen Schaltelementes einer Wechselstrom­
schaltung stetig verändert, so bewegt sich der 
Endpunkt des Zeigers des Widerstandes oder 
einer anderen zu untersuchenden Größe auf 
einer Linie, die Ortskurve genannt wird. All-

14.1. Die Ortskurven sind Geraden 

Formeln: 

1. Parallele zur reellen Achse:
Z = 'fXL + jb (Bild 153)

2. Parallele zu imaginären Achse:
Z = a + jpb (Bild 154) 

3. Gerade durch den Nullpunkt:
Z = p(a + jb) (Bild 155) 

4. Gerade in allgemeiner Lage:
Z = Zo + p(a + jb) (Bild 156)

Widerständen R1 = 80 Q und wL = 71 Q in 
Reihe zu schalten, damit der Gesamtwider­
stand ZAc reell und gleich 80 Q wird 1 

1cmMz = 200; r=4cm 

Bild 152. 
Aufgabe 706 

707. (Bild 148). Gegeben sind wL = 30 Q und
der Gesamtwiderstand der Schaltung ZAs =
= (15 + j5) n. Welche Werte haben R und
i/ ci M - 1 cm . - 4 w . z - 10 n , r - cm.

708. (Bild 147). Gegeben ist der Scheinwider­
stand der Schaltung ZAs = (40 + j30) Q.
Welche Werte müssen die Widerstände R1, R2
und wL haben, damit zwischen ZAs und der
ersten Gruppe Z1 ein Phasenwinkel <p = 30° 

entsteht 1 Maßstab für die Widerstände
1 cm 1 cm/\ 10 Q bzw. Mz = 10 n ; r = 4 cm.

. gemein ist die Ortskurve der geometrische 
Ort für die Endpunkte eines Zeigers in der 
komplexen Zahlenebene, der sich in Abhän­
gigkeit von einem reellen Faktor (Parameter) 
stetig verändert. 

Größe 

komplexe Größen 
komplexe Zahl 
imaginäre Einheit 
veränderlicher Faktor 
(Parameter) 
Maßstab, z. B. für Wider­
standsgrößen bzw. Leitwerte 
Abstand der Ortskurve vom 
Nullpunkt 

Zeichen 

Z, Y, V, J ... 

Z = a + jb 

j 

p 
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Maßstab: 

1cm..0i..ail 

Mz=
icm 

IJ il 

jb 

pa-

Bild 153. Fall 1 Bild 154. Fall 2 

Anleitung zur Wahl des Param.eters p: 

Die Verändenmg der komplexen Größe kann 
in folgender Weise vorgenommen wei:den: 
1. Durch Auswahl einer Reihe kennzeichnen­
der Einzelwerte im interessierenden Bereich,
2. durch Festlegung eines Bezugswertes fi
(z.B. 10 Hz), R1 (z.B. 50 0) usw. und Ver­
vielfachung mit dem Parameter p = 0, 1, 
·2, ... ,

3. durch Festlegung des Bezugswertes in der
Weise, daß sein Zeiger mit der reellen Achse
einen Winkel von 45° bildet. Dann ist z. B.

R wL = R und W4s = L, so daß w = pw4s bzw.
f = p/4s ist. 

Die Parameterskale wird an die Ortskurve 
angetragen; entweder die p-W erte selbst oder 
die entsprechenden Werte f = pfi, R = pR1
usw. 
709. Welchen Abstand vom Nullpunkt und
welchen Verlauf haben die Ortskurven der
folgenden Funktionen, und welchen Betrag
haben die Zeiger für die Parameterwerte
p1 = 0,5 und tp2 = 5?
a) Z = 4 + jp3 
c) Z = 2 + jp4
e) Z = p(2,3 + j1,2) 

b) Z = p3 + j7
d) Z = 2,5 + jp3,2 
f) Z = p(2,8 + j2,8)

710. Für welchen Wert des Parameters p hat
der Zeiger in den folgenden Ortskurven den
Betrag Z1
a) Z = 4 - jp3; Z = 7,21
b) Z = 2 + jp3; Z = 5,2

Z = 3p - j7; Z = 17

70 

Z = 5 - p(1 + j2); Z = 6,4 

Maßstab für den Strom M1 = �J 
(bei konstanter Klemmenspannung) 

Maßstab für die Spannung Mu = �� 
(bei konstantem Strom) 

kb 
-

Bild 155. Fall 3 · Bild 156. Fall 4

'i'll. Wie lautet die Funktion· der Ortskurve, 
wenn die Zeigerlänge Z, der Realteil a bzw. 
der Imaginärteil b und der Parameter pa bzw. 
pb bekannt sind? 
a) Z = 15; a = 12; 
b) Z = 8; b = 4; 
c) Z = 16; b = 5; 
d) Z = 16; b = 5; 

pb = 4 
pb = l 
pa = 2 
pb = 2 

712. Gegeben sind die Funktionen Z1 und Z2
zweier Ortskurven, die sich schneiden. Bei
welchem Wert des Parameters p1 a.uf der OK
für Z1 und des Parameters pz auf der OK für
Z2 liegt der Schnittpunkt?
a) Z1 = 4+jp13; Z2 = p22+j5 
b) Z1 = p1(3 - j4); Z2 = 3 + jpz5 
c) Z1 = 5 - p1(3 + j3); Z2 = p23 + j2,4
d) Z1 = 3,6 - j2,6 - p1(2,8 - j1,2);

Z2 = 2,3 + j1,2 + p2(4,3 - j3,7)
713. Gegeben sind die folgenden Ortskurven:
a) Z = 3 + p(2 + j3)
b) Z = 1,0 + j3,6 + p(1,6 + j1,8)
c) Z = j3 - p(3 + j5)
d), Z = j3 + p(- 1 + j2)
Welchen Abstand la hat die Ortskurve vom 
NullpW1kt, wie lautet die Normalform des 
entsprechenden Zeigers Za, und für welchen 
Wert des Parameters p wird Z reell? 
714:. Die Ortskurve der Funktion Z1 = ( 1 + 

+ j2,5) + pi (1 + j4:) schneidet diejenige der 
Funktion 
a) Z2 = (2 + jp23)
c) Z2 = (p2 + j5)

h) Z2 = (3 - j1>22)
d) Z2 = p2(2 - j).

Wie lautet die Normalform des Zeigers Zs des 
Schnittpunktes, und bei welchem Wert des 
Parameters p2 liegt der Schnittpunkt 1 



Zeichne die Ortskurven des Scheinwiderstandes 
Z folgender Reihenschaltungen: 

715. R=200; L=0,1 H; f=0···50 Hz;
Anleitung 2 (S. 70); /i = 10 Hz; 1 cm /\ 5 0.
716. R = 2 k0; L = 4 H; w = 0 ... 10001/s;
Anleitung 3 (S. 70) ; 1 cm .6.. 500 0.
717. R = 15· · -120 O; XL= 60 O; Anleitung 
2 (S. 70); R1 = 15 O; 1 cm .6.. 30 0. 
718. R = 20, .. 5000; C = 5 µF; w = 10001/s; 
Anleitung 1 (S. 70); 1 cm /\ 100 0. 
719. R = 2000; C = 2,5-. -20µF; f = 159Hz;
Anleitung 3 (S. 70); 1 cm /\ 100 0.
720. R = 200 0; C = 10 µF; veränderliche 
Kreisfrequenz; Anleitung 3; p = 0,5 · · · 4; 
1 cm .6.. 100 0. 
721. R = 6 kO; L = 2 mH; C = 50 .. · 500 pF;
f = 300 kHz; Anleitung 1 (S. 70) ;
1 cm .6.. 2 kO.
722. R = 2,5 kO; C = 0,5 µF; L = 0,8 H; 
veränderliche Kreisfrequenz; p = 1 für w = 
= 1000 1/s; 1 cm .6.. 500 o.

Anleitung: Man zeichne die beiden Parameter­
skalen PL = O· · · 4 und pc = 0, · · 4 zuerst ge­
trennt ein. Die resultierende Skale entsteht, 
indem man die Strecken für gleich große Pa­
rameterwerte PL = pc jeweils paarweise vor­
zeichengerecht addiert. 
723. R = 2000 O; C = 0, 4 µF; L = 0,5 H; 
p = 1 für w = 1000 t/s; Anleitung und Maß­
stab wie bei Aufg. 722. 
Zeichne die Ortskurven des Scheinleitwertes Y 
folgender ParaUelschaltungen: 

724. R = 100· · · 5000; C = 1 µF; w =4000t/s;
welchen Betrag und Phasenwinkel hat der
Scheinleitwert für R = 100 0? My = �er;; 
Anleitung 1. m 

725. R = 500 0; C = 4 µF; w = 250 bis 
1000 1 /s; Anleitung 2 mit Bezugsfrequenz 
wi = 250 1/s; 1 cm .6.. 1 mS. 
726. R = 200 0; L = 2 mH; f = 10· · · 100 kHz;
Anleitung 2 mit /i = 50 kHz; 
1 cm/\ 2 mS.
727. R = 400; w = 2,5 · 1031/s; C = 5 bis 

1cm 20 µF; Anleitung 3; MY = 10 mS; welcher

Betrag und Phasenwinkel ergibt sich für 
C = 16 µF? 
V er schiedene Auf gaben: 
728. Zeichne die Ortskurve des Stromes l, der
bei der Spannung U = 4 V durch eine Paral­
lelschaltung am1 R = 10· · · 100 0 und XL=

= 25 0 fließt. Anleitung 2; Gi = 0,01 S;
1 cm .6.. 0,02 S.
729. Zeichne die Ortskurve des Stromes l,

der bei der Spannung U = 20 V durch eine
Parallelschaltung aus R = 500 0 und C =

= 2 µF fließt, wenn die Frequenz zwischen
50 und 300 Hz veränderlich ist. Anleitung 2;
Ji = 50 Hz; 1 cm /\ 1 mS; welcher Strom
fließt bei 300 Hz?
no: a) Zeichne die Ortskurve derSpannung U, 
wenn ein als unveränderlich angenomme­
ner Strom von 5 mA durch eine Reihenschal­
tung aus R = 3,5 kO und einem Kondensa­
tor fließt, der zwischen 0,6 µF und 3 µF ver­
änderlich ist(/= 50 Hz). b) Bei welcher Ka­
pazität beträgt die Spannung 20 V? c) Auf 
welchen Wert muß der Widerstand R verän­
dert werden, wenn sich bei 1 µF derselbe 
Phasenwinkel ergeben soll wie mit R = 3,5 kO 
und C = 0,6 µF? 1 cm.6.. 1 kO. 
731. Es ist die Ortskurve des Scheinleitwertes
eines Motors für U = 380 V zu zeichnen, des­
sen Wirkleistung P = 20 kW beträgt. Der
Motor ist als Parallelschaltung eines konstan­
ten Wirkwiderstandes mit variabler Indukti­
vität aufzufassen. Für die Parameterskale
der Ortskurve ist der cos <p zwischen 0,65 und
0,95 zu verwenden; 1 cm /\ 40 mS.
732. Vergrößert man den Wirkwiderstand
einer Reihenschaltung aus R und L um
LlR = 20 0, so nimmt der Scheinwiderstand
von Z1 = 25 0 auf Z2 = 40 0 zu. Wie ver­
läuft die zugehörige Ortskurve (bei konstan­
tem induktivem Widerstand), und durch wel­
che Gleichung wird sie wiedergegeben? Be­
zugswiderstand R1 = 10 0; 1 cm .6.. 10 0.
733. Verkleinert man den Wirkwiderstand
einer Reihenschaltung aus R und L um
LlR = 20 0, so verringert sich der Schein­
widerstand von ursprünglich 60 0 auf Z2 =

= 45 0. Bei welchem Betrag des Wirkwider­
standes beträgt der Scheinwiderstand nur
noch 400? 1 cm/\ 100.
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14.2. Die Ortskurven sind Halbkreise oder Kreisbögen durch den Nullpunkt 

Die Inversion einer Geraden, die nicht durch 
den Nullpunkt geht, ergibt einen Kreis durch 
den Nullpunkt. 
Die Inversion eines Kreises, der durch den 
Nullpunkt geht, ergibt eine Gerade, die nicht 
durch den Nullpunkt geht. 

Formeln: Größe 

Die Inversion achsenparalleler Halbgeraden 
ergibt Halbkreise, die in der anderen Halb­
ebene liegen und deren Mittelpunkte auf der 
Achse liegen, auf der die Gerade beginnt. 

Zeichen Eir1heit 

lz= ZMz; ly= YMy 

r= fMzMy = � 

Komplexe Größe 

bzw. ihr Betrag 

Parameter 

Z, Y, V, l,. . . n, S, V, A, ... 

Z, Y, U, I, . . . n, S, V, A, ... 

p 1 

weitere Hinweise s. Abschn. 14.1. Radius des Inversions­
kreises r cm 
In der Zeichnung 
erscheinende Strecke cm 

Durchmesser der Orts­
kurve in der Zeichnung l<1. Cll1 

Abstand der inversen 
Geraden vom Nullpunkt 
in der Zeichnung la Cl11 

Bild 157. Inversion einer Geraden g in allgemeiner Lage 

0 

Anleitung der Konstruktion: 

1. Weg: Die als Gerade (g) gegebene Orts­
kurve wird gezeichnet und die Pa­
rameterskale darauf abgetragen. 
Der Durchmesser l<1. der inversen 
Ortskurve entsteht durch Inversion 
des Abstandes la der Geraden g vom 
Nullpunkt am Inversionskreis vom 
Radius r. Die nach den Teilpunkten 
von g gezogenen Strahlen werden an 
der reellen Achse gespiegelt und 
schneiden die Ortskurve in entspre­
chenden Teilpunkten. Dadurch ent­
stehen gleichzeitig die Zeiger der 
inversen Größen. 

2. Weg: Die Gerade g mitsamt· ihrer Skale
wrrd von vornherein an der reellen 
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Achse gespiegelt (g*) dargestellt. 
Mit den nach den Teilpunkten von 
g* gezogenen Strahlen erhält man 
damit gleichzeitig die auf der Orts­
kurve endenden Zeiger der inversen 
Größe. 

Der Durchmesser der Ortskurve kann auch 
frei gewählt werden, z. B. l<1. = 2la, wobei sich 
der Radius des Inversionskreises dann durch 
Rechnung ergibt. 

734. W eichen Durchmesser haben die Orts­
kurven, die durch Inversion folgender Gera­
den am Inversionskreis vom Radius r ent­
stehen 1
a) p3 + j4;
b) 2,5 + jp6;
c) pt,5 - j8;

r=5 
r=3 
r ='6 



d) p(4 -j3); r=3
e) -3 + p(3 + j3); r= 5
f) - 1 + p( i + j3); r=2

g) 1o+p(-5+j2); r = 2,5
h) -8 + p(4 -j5); r=3
735. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
R = 20 0 bei variablem induktivem Wider­
stand XL und dem Maßstab für die Wider-
stände Mz = :0�:r. Wie groß muß der Maß­
stab für die Leitwerte MY sein, wenn die Ra­
dien des Inversionskreises und der Orts­
kurve in der Zeichnung übereinstimmen sol­
len, und wie groß sind diese Radien 1
736. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
XL = 50 0 bei variablem R; Mz = :o

c; ;
wie lautet der Maßstab für die Leitwerte MY,
wenn der Radius des Inversionskreises gleich
dem Durchmesser der Ortskurve sein soll, und
wie groß sind diese Radien 1
737. Wie groß ist der Maßstab My der Leit­
werte und der Radius r des Inversionskreises,
wenn der Fußpunkt der Ortskurve des Wider­
standes einer Reihenschaltung aus R = 20,0
und variablem XL im Endpunkt der Orts-
kurve der Leitwerte liegt 1 Mz = �i�. 

Zeichne die Ortskurven der Scheinleitwerte f ol­
gender Reihenschaltungen: 

0,5 cm 738. R=i O···oo; XL=3 O; Mz= -0-;
Anleitung 2 für Parameterskale (S. 70), Be-

. 18cm zugsw1derstand R1 = 1 0; My = -8- ; aus
der Zeichmrng sind ferner 'die Beträge der
Scheinleitwerte f1, }"3 und f s für R = 1; 3
und 5 0 zu entnehmen. 
739. Wie ändert sich die Konstruktion der
vorigen Aufgabe, wenn ein Inversionskreis­
radius von r = 4 cm verwendet wird 1
740. R = 250 0; L veränderlich, w = 100 i/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

1cm 2cm . :Mz = 100 Q ; My = mS ; bei welcher Induk-
tivität hat der Scheinleitwert den Betrag
2 mS?
741. R = 40 0; L = 0,2 H; w = 20· .. 2001/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

Mz = ;;� ; la = 6 cm; wie groß sind Betrag
und Phasenwinkel des Scheinleitwertes 1;,ei
w = 201Js?

742. R =2000, C-,-4µF, f = 100···400Hz;
Parameterskale nach Anleitung 2 (S. 70);
/i = 100 Hz; 1 cm .b.. 100 O; la = 6 cm; wie
groß sind die Beträge Y1, Y2 und Y3 des
Scheinleitwertes bei Frequenzen von 400, 150
und 100 Hz?

Zeichne die Ortskurven der Scheinwiderstände 
folgender Parallelschaltungen: 

743. R = 100 O···oo; L = 0,2H; w =
= 1000 1/s; Parameterskale nach Anleitung 3

1 cm 1cm . (S. 70); Mz = 5 0  Q ; MY = 2-:SmS ; wie groß
sind Betrag und Phasenwinkel des Schein­
widerstandes für R = 400 01 
744. R = 2000; L = 100 mH; f = 200 Hz
bis oo; ParameterskalenachAnleitung2 (S. 70)
mitfi = 200 Hz; My = /5

c:s ; la = 5 cm;
wie groß sind die Beträge des Scheinwider­
standes bei Frequenzen von 200, 400 und
800 Hz?
745. R =500·· · oo; C = iOµF; w = 10001/s;

1 cm 1 cm My = 4 mS ; Mz = 20 n ; Parameterskale
nach Anleitung 3 (S. 70). Wie groß ist der
Scheinwiderstand für R = 200 Q 1

746. R = 500; L = 0,25H-·. oo; w = 1001/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

1 cm 1 cm . Mz = 10 Q ; MY = 10 mS ; bei welcher In-
duktivität beträgt der Scheinwiderstand Z =
= 400?
747. Die in der Tabelle auf S. 74 verzeichnete!).
Daten gelten für halbkreisförmige, durch den
Nullpunkt gehende Ortskurven. Hieraus sind
folgende Angaben zu ermitteln:
a) die Art der vorliegenden Schaltung, b) der
Maßstab der inversen Größe und c) die jeweils
konstanten Werte für R bzw. L bzw. C.

748. Zeichne die Ortskurve der Ströme, die bei
der Spannung U = 20 V und veränderlicher
Frequenz durch eine Reihenschaltung aus
R = 80 0 und L = 51 mH fließen; Mz =

1cm = 40 Q ; la = 6 cm. W eiche Parameterwerte
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Tabelle zur Aufgabe 747 

Lage der Ortskurve Durch- Abstand Maßstab Frequenz
messer der inversen f 
ldin cm Geraden l« in cm 

A an der negativen 12 5
imaginären Achse 

B oberhalb der reellen 16 10
Achse

c oberhalb der reellen 25 4
Achse 

D unterhalb der reellen 10 6
Achse

E oberhalb der reellen 20 10
Achse

F an der positiven 8 5
imaginären Achse

G unterhalb der reellen 18 10
Achse 

umfaßt der vom Nullpunkt ausgehende erste 
Viertelkreis bei der Bezugsfrequenz fi =
= 50 Hz1 
749. Zeichne die Ortskurve der Ströme, die 
durch eine Reihenschaltung aus R = 1,5 kQ 
und dem zwischen 300 und 2000 µF verän­
derlichen Kondensator bei einer konstanten 
Klemmenspannung von 250 V und der kon­
stanten Frequenz f = 200 kHz fließen. Wel­
che Stromstärken sind für C = 300, 1000 und 
2000 pF. aus der Ortskurve zu entnehmen?

1.cm Mz = 500 Q ; ld = 8 cm.

750. Zeichne die Ortskurve der Spannungen
an einer Parallelschaltung aus L = 25 mH
und dem zwischen 25 n und = veränderlichen
Widerstand R bei der konstanten Strom­
stärke 1 = 5 A und Kreisfrequenz w = 1000 1 /s.
Anleitung 2 (S. 70) mit R1 = 25 n für p =
= 1. Die Parameterskale der Leitwerte soll
3 cm und der Durchmesser der Ortskurve 
5·cm lang sein. Welche Spannungen ergeben 
sich für R = 25 n, 50 Q sowie 75 Q? 

751. Zeichne die Ortskurve der· Klemmen­
spannung einer Parallelschaltung aus R =

= 8 n und C = 50- · -150 nF bei der Fre-

74 

3cmMy= - -
mS 

l\ly=
�;

MY= 
50cm 
mS 

1 cm b.. 1,25 A
U = 250V
(konstant) 

1cm 
Mz= 

160!1

1 cm b.. 80 V
1=4A 
(konstant) 
1 cm b.. 50 mV
I = 0,5A 
(konstant)

konstant
1 Hz 
veränderlich, 
bei 'P = 46° ist
f = 800 Hz
konstant
1 kHz 
veränderlich, 
bei 'P = 45° ist
f = 1000 Hz 
veränderlich, 
bei 'P = 60° ist
f = 2 kHz
konstant
500 Hz 

konstant
100 kHz

quenz f = 200 kHz und dem Strom 1 = 2 mA. 
Bei welchen Kapazitätswerten 01, 02, Ca be­
trägt die Spannung 5/6, 4/6 bzw. 3/6 des 
Maximalwertes? ld = 6 cm; 1 cm b.. 50 mS.
752. (Bild 158). Zeichne die Ortskurve des
Leitwertes mit Mz = ��1i und lr1 = 6 cm; 
welcher Strom fließt bei einer Spannung von 
100 V, wenn R1 = 80 n ist'?" 

753. In der vorigen Aufgabe sollen der Zeiger
Zo (für R1 = 0) und der invertierte Zeiger Yo 
die gleiche Länge haben. Wie groß sind dann
die Radien des Inversionskreises und der
Ortskurve des Leitwertes, wenn der Maßstab
Mz unverändert bleibt 1

754. (Bild 159) Zeichne die Ortskurve des
Stromes für eine Klemmenspannung von
45 V. Mz = \c

; ; ld = 6 cm; um wieviel 
nimmt der Strom ab, wenn Xu von On bis 
10 Q zunimmt? 

20Q 5µF 0···80Q 

----y-1J-r;p--
f·BOO Hz Bild 158. Aufgabe 752



5Q 
1-------· Bild 159. 

Aufgabe 754 

755. (Bild 160) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes. Wie groß ist deren
Durchmesser und der des lnversionskreises,
wenn der Endpunkt des Widerstandszeigers
des oberen Zweiges auf dem Inversionskreis
liegen soll? Mz = � c; . Wie groß ist der
Scheinwiderstand für R1 = 40 !) ? 
756. (Bild 161) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes. Der Zeiger Zo für den
oberen Zweig und sein inverser· Zeiger .Yo 

sollen in der Zeichnung gleich lang sein.
Bezugswert 01 = 1 µF; Mz = {

0
c; . Wie 

groß ist der Scheinwiderstand für 01 = 1 µF, 
und bei welcher Kapazität wird dieser reell? 

16Q 5µF 

1 f•tOOOHz 

Bild 160. Aufgabe 755 

� Bild ,:,. Aufgabe 757 
w-10001/s L 

757. (Bild 162) Zeichne die Ortskurve des
Stromes und bestimme danach die Strom­
stärke bei der Kapazität O = 4 µF; U = 20 V;

1 cm 2,5 cm Mz = - · -- · MY = -200 n ' mS .

H.3. Die Ortskurven sind Kreisbögen, die nicht durch den Nullpunkt gehen 

Die Inversion eines Kreises, der nicht durch 
den Nullpunkt geht, ergibt wieder einen Kreis 
der nicht durch den Nullpunkt geht. 

Anleitungen zur Konstruktion: 

1. Wird zu allen Punkten einer Ortskurve ein
konstanter Zeiger addiert, so entsteht eine
neue Ortskurve. Dieselbe Ortskurve erhält
man auch, wenn der Koordinatenursprung
um eine entsprechende Strecke nach der
entgegengesetzten Richtung verschoben
wird.

2. Der zu invertierende Kreis mit dem Mittel­
punktM o wird zunächst an der reellen Achse
gespiegelt, wobei der neue Mittelpunkt Mo*
entsteht. Die Mittelpunkte des gespiegel­
ten Kreises (Mo*), des inversen Kreises (Mo')
und des Inversionskreises (M;) liegen auf
einer Geraden (Bild 163). Der Mittelpunkt
des inversen Kreises liegt im Schnittpunkt
dieser Geraden mit der Mittelsenkrechten,
auf der Sehne, die zwei beliebige invertierte
Punkte (Pi', P) des gegebenen Kreises ver­
bindet. Einer von diesen kann Schnittpunkt
(P) des lnversionskreises mit dem gegebe-

Bild 16:J. 

nen Kreis sein, der dabei in sich selbst über­
geht. 

3. (Bild 163) Die Teilpunkte der Parameter­
skale auf dem inversen Kreis ergeben sich
als Schnittpunkte mit den Strahlen, die
vom Nullpunkt M1 nach den entsprechen­
den Teilpunkten auf dem an der reellen
Achse gespiegelten gegebenen Kreis gezo­
gen werden.
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768. (Bild 164) a) Zeichne die Ortskurve des
' Scheinwiderstandes bei veränderlicher Kreis­
frequenz w nach Anleitung 3 (S. 70). 
b) Wie groß ist der Scheinwiderstand für
w = 5001/s 1 c) Bei welcher Kreisfrequenz er­
gibt die Schaltung den größten negativen
Phasenwinkel cp, und wie groß ist dieser1

1cm Mz = 50 n; 1 cm MY = 2mS" 
769. (Bild 165) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes, wenn R2 zwischen 200 Q
und oo veränderlich ist. Parameterskale nach

. . 1 cm 1 cm Anleitung 3 (S. 70); Mz = 50 Q ; MY = 2ms ·b) Wie groß ist der Scheinwiderstand für
R2 = 800 Q 1 c) Welches ist der größtmög­
liche Phasenwinkel, und wie groß ist hier der
Scheinwiderstand1 d) Für welchen Wert von
R2 ist der Scheinwiderstand am größten 1

200[J. 

� 
--Yy�. 

w-0---00 c 

Bild 164. Aufgabe 758

Bild 165. Aufgabe 759

1,25R1rµ 
o--i 1H 

C Bild 166. Aufgabe 760
w=10001/s L 

760. (Bild 166) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes, wenn R zwischen 500 Q
und oo unveränderlich ist; Anleitung 3

1cm 2cm . (S. 70); Mz = 2oon ;My = mS. b)Wie groß
ist der Scheinwiderstand für R = 1000 Q 1
c) Bei welchem Wert von R ist der Schein­
widerstand reell, und welchen Betrag hat er
dann1
761. Wie groß muß die Kapazität O der vori­
gen Aufgabe sein, wenn der ScheinwiderstandZ
der Schalt�g vom Wert des Widerstandes R
76

unabhängig ist, und welchen Betrag hat Z
dann1
762. (Bild 167) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes bei veränderlicher In­
duktivität L; Anleitung 3 (S. 70); Mz = 

1cm 2cm . 
= 2000; MY = mS . b) Bei welchem Wert
von L wird der Scheinwiderstand reell, und wie
groß ist dieser dann 1 c) Bei welcher Indukti­
vität beträgt der Scheinwiderstand 1000 Q 1

10009 
2�

-----1�,,,,� Bild 167. Aufgabe 762
UJ• 10001/s l 

Bild 168. 
Aufgabe 763

Bild 169. Aufgabe 764

763. (Bild 168) Zeichne die Ortskurve für den
durch die Schaltung fließenden Strom, wenn
bei Abschaltung des unteren Zweiges /1 =
= 1,0 A ((()1 = 50°) und bei Kurzschluß des
verstellbaren Teils von R2 I k = 4,0 A
( ((}k =65°) fließen; 1 cm /\ 0,5 A; als Einheit
des Parameters werde p1 = ;: = 1 gewählt.
Bei welchem Verhältnis p = ;: und welchem
Phasenwinkel cp fließt ein Strom I ---' 2,0 A 1
764. (Bild 169) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes bei veränderlichem ka­
pazitivem Widerstand Xc1 nach Anleitung 3

1cm (S. 70); r = 3 cm; Mz = 100 Q
. 766. (Bild 170) Zeichne die Ortskurve des
Scheinleitwertes, wenn der Widerstand R =
= pR2 zwischen O und oo veränderlich ist; r =1 cm = 4 cm; Mz = wn. Welchen Betrag hat der
Scheinleitwert für R = 01 



200!2 200Q. 

�� Bild 170. 
R1 Xe � - Aufgabe 765 

R 

�
�

00 

Bild 171. Aufgabe 766 

766. a) (Bild 171) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes für w = 0· · · oo 1/s; Mz =

= {0°� . Der durch Inversion des Schein­

widerstandes des oberen Zweiges entstehende 
Halbkreis soll einen Durchmesser von 6 cm 
haben. Welchen Betrag hat der Scheinwider­
stand bei w = 1000 i/s?
b) Wie groß muß der Maßstab My sein, wenn 
die Halbkreise über demselben Durchmesser 
stehen sollen, und wie groß sind diese? 

767. (Bild 172) Zeichne die Ortskurve des
Scheinleitwertes, wenn R zwischen O und oo 

Lösungen 

1. 11) w = 2rr:f = 2rr:. 16,67 1/s = 104, 7 1/s
b) 157,11/s c) 301,61/s d) 314,21/s e) 323,01/s
f) 628,3 1/s g) 6283 1/s h) 18 850 1/s
i) 1,86 . 1oe 1/s

veränderlich ist. Bei welchem Widerstand R 
wird der Scheinleitwert Y reell, und welcher 
maximale Phasenwinkel kann eingestellt wer-

25 cm 
den? MY= -8-; r2 = 15 cm2.

Bild 172. 
Aufgabe 767

�Bild 173 . 
Aufgabe 768

768. (Bild 173) Zeichne die Ortskurve des
Scheinleitwertes, wenn Xe zwischen O und = 

.. d r h . t M 1 cm M 1 cm veran er 1c 1s . z = 250 ; y = 10 mS • 
Bezugswert für p = 1 sei Xi = 20 mS 

Cl 

(..6. 2 cm). Für welchen Wert von Xe wird der 
Leitwert reell? 

o, a) 0,5 = sinwt;
wt = 30° = 30° · 0,01 7 45 radf° = 0,5236 rad;

f = � = 
0,5236 

= 83,3 Hz 2rr:t 2rr: • 10-3 B. ---

1 38 
b) 55,55.Hz c) 297,6 Hz d) 189,4 Hz 

2. a) T = 
T 

= 50 = 0,06 s b) 0,04 s c)�21 s · e) 320,5 Hz
d) 0,02 S e) 0,0195 B f) 0,01 S g) 0,001 S 

h) :J,33 · 10-4 B i) 3,4 . 10-e s

3. Dies ist nach t = T/4 der Fall. a) � = 
5
i� 4 

= 0,01� b) 0,0125 s c) 0,0071 s d) 0,0051 s 
e) 0,0050 S f) 0,0048 B g) 0,0025 S 

4. a) sinwt = 0,1; wt = 5, 74 ° = 0,1002 rad;
t = 3,19 · 10-4 B b) 6,4 • 10-4 S c) 8,0 • 10-4 S
d) 10,8 . 10-4 s e) 16,7 . 10-4 s f) 35,6 · 10-4 s

6. a) u = Uma.xsin2rr:ft = 66 V· sin(314 s-1 X
X Q,3 s) = 65 V· ein 94,2 = 65 V · sin 5400° = 
= 65 V · ein 0° = 0 V b) 0 V c) 52,6 V 

d) 30,4 � e) 37,6 V f) 39,4 V 

7 ) . i 0,5 A O 03 3 • a sm wt = Ima.x = 15 A = 
, 

3 ;
sin (628,32 s-1 · t) = 0,0333; t = 53 · 10-& s 
b) 159. 10-e s c) 0,71, 10-3 s d) 1,161. 10-3 s
e) 2,09 · 10-3 s
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8 ) U _ _ _  u_ _ 209,24 V • 8 mu- -������ sin 21rft sin (314 s-1 · 0,004 s) 

= 209,24 V = 220 V sin72° --
b) 128 V c) 100 V d) 225 V 

9. a) u = Umaxsin 2rrft = 220V · sin(157,08s-1 X
x 0,02 s) = 220 V. ein 180° = o� b) 81 V 
c) 0 V d) 106 V e? 54,7 V

10. a) ein wt = 0,5;'wt = 30° bzw. 150° oder
150° bzw. 210°;
wL1ti = 150° -30° = 120° = 2,09440 rad; 
L1ti = 0,02 s; 
wL1�= 210° -150° = 60° = 1,047 20 rad; 
L1t2 = 0,01 8 
b) 0,0067 s bzw. 0,0033 s c) 0,0033 s bzw.
0,0017 s d) 0,00042 s bzw. 0,00021 s

11. a) sinrot = 0,1; wt = 5, 74 ° b) 11,54 °
c) 17,46 ° d) 30° e) 44,43° f) 53,13° g) 64,16 ° 

12. a) 0,75 Umax = UmaxBinwt1; wti = 48,59°;
L1rot = wt2 -wti = 90° - 48,59° = 41,41 ° =
= 0, 7227 rad; 

Llwt 722,7 
I 

= 
2�Llt = 6,283 s = 115 Hz

b) 88,3 Hz c) 50,55 Hz d) 31,9 Hz e) 22,5 Hz

Bild 174. 
Aufgabe 15 

16. 0,4 = sin (rot+ ,p); 0,3333 = sinwt ;
wt = 19,47° ; 0,4 = sin (19,47° + ,p); 
19,47° + 'P = 2:1,58° ; 'l' = 4,11° 

17. i1 = 6Asin(wt+ 25°);1,5A = 6Asin wt; 
wt = 14,48° ;' 
i1 = 6 A sin 39,48° = 6 A . 0,6:358 = 3,815 A
oder: i2 = 6 A sin rot; 
1,5 A = 6 A sin (rot+ 25°), wonach 
rot.= -10,52° und i2 = -1,10 A ist. 

18. a) sin (:314 1/s · 0,001 s + ,p) = 1;
0,314 + 'P = i-= 90° ; 'P = 90° -18° = 72° 

b) 63° c) 234° 

19. a) Umax = Ujl2 = 311 V b) :321� 
c) 308 V d) 2,12 A e) 0,28 A

Umax 125V 20. a) U = --------=- = - - = 88,4 V
y2 1,414 --

b)113,1 V c)176,8V d)247,5V
13. a) 0,1 = sin rot1; rot2 = 11,5° ; L1rot = 5,8° =
= 0,101 rad; e) 353,6 V f) 495 V g) 707 V

/=2.dw_,t =8,06Hz b)8,22Hz c)17,42Hz7t LJt --- ---
d) 33,69 Hz e) 65,82 Hz

1 0 1 d w L1t 14. a) wL1t = 2 = 0,2 ra ; L1t = 2rr/ =
= 0,0006 7  s; bzw. 348° und 
L1t = 0,0193 8 b) 0,0025 S und 0,0175 B 
c) 0,0047 s und 0,0153 s d) 0,00083 s und 
0,0092 s e) 0,00167 s und 0,0083 s f) 0

°
,00025 s 

und 0,000 75 s 

lo. (Bild 174) a) T = t1 + t2 = 0,02s; 

1 1 

I 
= T = 0,02 s = 50 Hz ;

tp1 = wti = 314 1/s · 0,015 s = 4, 71 rad = 270° 

bzw. q,2 = 314 1/s · 0,005 s = 1,57 rad= 90° 

b) 50Hz;324° bzw. 36° 

c) 1666,7 Hz; 336° bzw. 24° 

d) 1250 Hz; 211,5° bzw. 148,5° 
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21. e.) U = U°'.� = 250V ei=c 59V
3 t 2 3°1,414 -

b)117 ,9V c) 283V d)471 V

22. Umax -1,5 160V -1,5 a) U = ---=-=- = -------=-- = 56,6 V 
31"2 · 31"2 - -

bl 88,4 V c) 124 V 

23. ) I = P yz _ 25 W · 1,414 _ O 1 •1 Aa. ma.x U - 220 V - -'-6-

b)0,257 A c) 0,386A d)0,482A e) 0,643A 
-- --

24. a.) Pmax = P ( {2)2 = 25 W · 2 = 50 W

b) SOW c) 120 W d) 150W e) 200 W

25. 2Imax a)Im1= -- = 1,2A -0,637 = 0,76A7t 

b) 1,78A c) 4,14A 



26. 21f2 e.) lm1 = --= 1,62 A 7t 
b) 2,25 A c) 3,33A d) 21,6A 

Um11t 3,SV 27. a.) Umax = -2- =:' 0,637 = 5,97 V 

b) 6,59 V c) 8, 33 V 

98 UJDD: V .. • a.) Um1 = --= 2,07 

b) 2,7 1 V c) 5,25 V 

29. a)Umax=Vm11t= 37,7 V b) 62,8V 

c) 116 V

30. a) Arithmetischer Mittelwert: Die 1. Viertel­
periode wird in 6 Teile geteilt. Die Summe
Jer Ordinaten vom 0. bis 5. Teilpunkt ist 7,65A,
diejenige vom 1. bis 6. Teilpunkt ist 10,65 A .
Das arithmetische Mittel hieraus ist 9, 15 A .
Das arithmetische Mittel der Stromwatte ist

9,15A 
lm1 = 6- = 1,52 A . Für den Effektivwett
verfährt man wie vorhin, swnmiert aber die 
Quadrate der Ordinaten und erhält die beiden 
Summen 16,9 A D und 25,9 A2. Das arithme­
tische Mittel hieryon ist 2 1,4 42. Das arithme-

. h M" l 11 Q d 
. 21,4A 2 

tisc e 1tte a er ua rate ist --6- =

= 3,6 A 2. 1 = y3,6 A 2 = 1,9 A ; Formfaktor 
. 1,9A 1 

--

;m = 1-:-52A 
= • 25;

Scheitelfaktor g. = /9
A

A 
= 1,58 

b) lm1 = 1,4 A ; 1 = 1,9 A ; Formfaktor 1, 36;
Scheitelf aktor 1, 95 

31. a) Mit 6 Teilpunkten von O bis 90° erhält
man die Ordinatensi.unmen 3,25 V und 4, 25 V.
A rithmetisches Mittel hiervon ist 3,75 V . Dies 
durch 6 dividiert, ergibt Um1 = 0,63 V. Für 
die Effektivwerte erhält man die entsprechen­
den Quadratsummen 2,412 V2 und 3,4 12 y2 mit 
dem Mittelwert 2,9 12 va. Die Quadratwurzel 
aus dem 6. Teil hiervon ist V = 0, 70 V. 

0,70V Formfaktor = 0,63 V 
= 1, 11 ;

Scheitelfaktor = o
.
�:v = 1, 43 

b) arithmetischer Mittelwert Um1 = 5 V ; Ober-

Scheitelfaktor g. = 1, 70 

82. a) lm1 = 4 A ; 1 = 4, 24 A 

b) lm1 = 6 A ; 1 = 6,00 A 

c)lm1= 3 A; 1= 3,67 A 

33. 1 l1t 1t g= -=--=--== 1,11;
lm1 21mu 2 Y2 -

� _ lmax _ 1 f2 _ 
1 4 14 <,s- 1 - 1 -_,_

34. a) V = 
Umu: = 17 5V 

= 115 y 
<:s 1,52 --

b) 16, 1A c) 0,7485Vs/m2 

d) 2,128 . 10-a V s e) 137 4 A /m

86. a.) 1. Weg: 

V= yu� + u� + 2 u1u2 cos q:, = 2 11,9v 

t U2 sin q:, an q:>g = 
V V = 0,742 ; 1+ 2 COSq:> q:>g = 36,6° 

2. Weg (Bild 17 5): Man zerlege U2 in die bei­
den Komponenten U2 cos 60° =\ 7 5 V und U2 

sin 60° = 129,9 V und erhält V als �esultierende:

V = f(U1 + U2 cos,p)2 + �sin2,p= 2 17,9V 

b) 120,7 V ; 1 5,6° c) 2 36,5 V ; 22, 5
° 

d) 270,2V ; 23,2
° e) 5 1,9V ; 39,5 ° 

86. 
]2 ....... J�-1� 

a.) COB tp = -�h- = 

= 
( 36-2 5-12, 25)A2 

= -0 0 357 1 . m=92,0o
35A2 ' ' T 

b) 67,1 ° c) 7 1,8° d) 61, 3
° 

-�

:::::,"' Bild 17 5. 
Aufgabe 35a 

u,-,oov U2 cos<p·75 v 

und Untersumme der Ordina.tenquadrate sind 87 1 w • . eg: 
137,7 y2 und2 37,7 va; Mittelwert 187,7 v2 ; V = 

= }' 31,3 V2 = 5,6 V ; Formfaktor ;m = 1,26; V= V�+�+ 2 V1V2 cos tp = 214,SV 
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U, = 720 V 90,6V 

Bild 176. 
Aufgabe 37 

2. Weg (Bild 176): Man zerlege die Spannung
U2 = 100 V wie in Aufgabe 35 in die beiden 
Komponenten U2 cos <p = 90,6 V und U2 sin <p =
= 42,3 V. Die resultierende Spannung ist dann 

U = i/(u1 + U2 cos tp)2 + � sin2 tp � 214,8 V 

38. a) U= U1 + U2 = 200V

b) U = yu� + Ui + 2 Up2 cos tp = 193,6 V

c) 175V d) 145,8 V e) 10 9 V  f)50 V

39. a)I= VI�+Ii=32,4A b)35,4A

c) 50,3A d) 136 ,5A

40. 1. Weg: U = U1 V2 (1 + eo�-�;
u Ui = 

---:Yr::2
=

(
=
1

=
+
=

c
=
os=tp=-

a) 88 ,4 V b) 72,2 V c) 64,7 V

2. ·weg : Nach Bild 177 findet man z.B. für
Fall b) 

U/2 62 ,5V Ui = cos 30° = -0,866-= �

41. 1. Weg: I1+2 = y I� + 1: + 2 I1/2 cos <p
= 10y3 A; der Phasenwinkel dieses Stromes
gegenüber Ia ist 90° , so daß 

I = VI:+ (I1+2)2 = 20A ist,. 

2. Weg (Bild 178): Aus den geometrischen Ver­
hältnis�en des Stromdiagramms erkennt man 
unmittelbar, daß I = 20 A sein muß. 

80 

Bild 177. Aufgabe 40b 

Bild 178. 
Aufgabe 41 

Bild 1 79. Aufgabe 42 

42. Die von E1 und Es erzeugte Spannung er­
gibt sich durch geometrische Addition nach Um­
wendung des Zeigers E2 (Bild 179), wobei der 
Phasenwinkel <p2,1 = 6 0° und E1+2 = E y:f(Span­
nung der ersten Gruppe). Der Phasenwinkel
zwischen E1+2 und Ea ergibt sich zu 90° , weshalb 
auch die Ströme um 90° verschoben sind und

I = VI�+ 1: = 21,5A ist. 

43. a.) Reihenschaltung:

E = YE� +Ei+ 2E1E2 COB tp = 131,7 V

Gegenreihenschaltung :

E = VE� +Ei-2E1 E 2 cos tp = 51,4 V

b)127,2Vund 6 1,9V c) 121,7Vund 72,1V,

U 18 V 44. a) L = wl = 3141/.-· 2 A = 0,0286 H

b) 6 3,7 mH c) 49,7 mH d) 24,9 mH e) 58,6 mH 

45. ) X' - I L - w' XL - t!!� - 11 5 na L - W - W - j - -'-

b)14,4Q c) 24!".l d)192Q

u46. a) 1 = '2rr/L= 143 mA b) 3,45 mA 

c) 16,2A d) 21,9A

47. µoN2A a)L=�-=0 ,212H;

u 1='
2rr/L=1,88A b) 0 ,733A c)0 ,209A 

48. XL2 500- 8 5!".l a.)/=/i··-= ···· ·---=545Hz 
XL1 s ·78 !".l. --

b)76 9Hz c) 320,5Hz

49. 

l/LU 
VU2<5 N=. -

A 
= -

1 
-

A 
= 66 2\Vmdungen 

µo wµo · 



60. XL a)L=-; 
(/) 

N = 548 Windungen (siehe Aufg. 49) 

b)476 Wdg c) 433 Wdg

ol. Die Spulenfeldstärke ist H = dIN =
m7t 

58 8 A/m; die Induktion nach der Magnetisie­
rungskurve ist B = 1,26 Vs/m2 ; 

U = 21tlf L ; mit L = <PIN und <P = BA ist 

U = 21tl/ BAN = 20,8 V 
I - -

o2. Nach Band I ist 

µo 
( 

20 
) L = -; l 2,3 lg 0,334 + 0,25 = 0,0434 H ; 

U = 121t/L = 614 V 

53. a) L = 0,04 7 H ; U = 671 V b) 743 V 

M:. 
1 

a) Xe = 
21t/C = 6366 0 b) 3 979 0 

c) 265 o d) 6366 o e) 758 o f) 1 59 o

oo. 

-- -- --

u a) I =
Xe

= U21t/C = 0,138 A 

b)0,311 A c) 0,0118 A d)3,016A 

e)0,188A f)0,13 2A

ö6. 
1 1Q6 a) w = ------· = �---= 1 05 1/s; 

XcC 1 00 · 1 F 

f = �O:..!.h_ = 15 ,9 kHz6,28 ---

b) 53 kHz c) 0,32 MHz d) 32 MHz 

67. 

---
I 0,6A .1Q6 a) f = 21tUC = 6,28 · 218V ·5F 

= 87,6Hz b) 1 16,8 Hz c)5 0Hz 

I 5,89 . 1 0-a A 68. a) C = -;;;fJ = 
31 41/a . 125 V = 0,15 µF

b)0,45µF c) 0,61 µF d)1 ,2 7µF e)5,09µF

69. U = _!___ = (2 . 0,1 A . 106 
= 375 V wC 31 41/a . f,2 F . --

60. I = U21tfC ± 10 %; d. h. zwischen 0 ,2 69 A
und 0,328 A 

I Lindner, Elektroaufgaben, Bd. D 

61. e.) C = 1 ,415 µF ; Abweichung: 

- 0,08 5 µF = - 5,7010 b) 2 o1 
1 ,5 µF __ ic + �

c) + 8 ,5%

62. 

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
f) 

z

1,18 n 
21,7 n 
9545 n 
587kü 
4,47Mü 
86,7 kn 

tan rp 
0,628 
1,047 
6,28 
0,8378 
1,571 
1,924 

rp 
32,1 ° 

46,3° 

81,0° 

40,0° 

57,5° 

62,5° 

63. R= 
wL 

tan tp a) R=785 o b)283k0 

c) 2890 o

64. L = R te.n 300 

e.) L = 6,4 mH
(/) 

b)0,044mH c) 0,02 6H

l=Rta.n 8° 

66. 21tL 
e.) f = 5,59Hz b) 671 Hz

c) 13 ,4MHz 

66. L=Rte.ntp = 
2 1t/ 

a) b) � � 
1 0,93 µH 0,0524 H 0,0693 H 0,278 µH 

R
Z = --= 3 4,3 90 15 ,2 0 

costp -- -- 154,5 o 0,01 o

67_ L= yz
2

1
R 2 

= ys82;
2 0:��

2 02 
=. 21t 7t• • 

= 0,67H 

68. R = Z cos tp = 

e.) 

14000 

b) 

238 ,7 o

L= Zsintp �
21t/ 

c) 

66,76 o

d) 

2,5 50 

7,72 H ,0,81 5H 0,086 H 2 ,8 0 mH 

69. e.) 
u 

I = YR2 + (wL)2 = 32 ,2mA 

b) c) d) 

18,2 mA 7,89 mA 0,95 mA 
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70. 

71. 

72, 

v�:--R2 

L = 2rr/ 
= 32,7 mH 

L=U � =46mH2rr/ - -

UR R=
1

=6,33!.1; 

u L = y u2 - u:i = 4,25 v ;

v�:-R2 

L = --- -- = 22,5 mH 
2rr/ 

73. UR COS rp=
U

; 

a) 

rp= 33,6° 

b) 

84,3° 

c) 

60 ° 

d) 

43,3° 

R=UR=5!.1
1 - 20!.1 68,6 Q 0,5 Q 

L = 
yz2=R2 

= 2rr/ 

10,57 mH 0,638 H 0,378H 1,5 mH 

74. 

a) 

0,5667 

b) 

0,75 

rp = 55,5 ° 41,4° 

7o. wL = R tan 30 ° ; 
RR„ 

stand R' = ---- ·R+R,,' 

c) 

0,6486 

d) 

0,6468 

49,6° 49,7 ° 

Kombinationswider-

tan 80 ° = (!)]:,_ = R tan 30 0 
· R' = 1,83 Q ; 

R' R' 
' 

R:r: = 2,04!.1 

76. Z = 36,207 Q; neuer Schein�iderstand 
Z' = 32,57 4 Q; Kombinationswiderstand R' = 
= 8,665 !.1; Rx = 16,71 Q ·· 

77. Ursprünglicher Phasenwinkel <p = 63° ; 
neuer Phasenwinkel <p' = 75,6° ; Kombinations­
widerstand R' = 8,06 !.1; Rx = 16,24 n

78. Da das Widerstandsdiagramm dem ursprüng­
lichen geomet.risch ähnlich ist, muß der Kombi-
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nationswiderstand R 1 ! R „ ebenfalls um 30 % 
kleiner als R sein, d. h. 4,9 !.1; R,, = 16,33 Q 

79. Der Scheinwiderstand Z bleibt unverändert
19,76 !.1; wL' = R' tan 85° ; 19,76 Q = 
= YR'2 + (11,43 R')2; R' = 1,722 !.1; 
R,, = 2,01 !.1; aus der ersten Gleichung ergibt 
sich L' = 0,0627 H

80. (Bild 180) Im Stromkreis liegen 3 Wirk­
widerstände und 3 induktive Widerstände in 
Reihe. a) Zv = 7 4,67 !.1; der Strom ergibt sich 
aus der Spannung und dem Scheinwiderstand 

U 10000V des Verbrauchers: I = Zv = 74,57 Q = 1 34,1 A 

b) Die Induktivität der, Leitung ergibt sich
(nach Band I) zu LL = 40 mH;

R = 
0,02 Qnun2/m · 36000 m = 14 32 Q L 50,27 nun2 ' 

induktiver Widerstand der Leitung wLL = 
= 12,57 !.1; 

Rv 
wL 

L Verbraucher 

Rt 
r-19 l,eitung 

�-------"------

R g 

Bild 1 80. 
Aufgabe 80 

Gesamtwiderstand von Leitung und Verbrau­
cher 

ZLv = f(RL + Rv)2 + (wLL + wLv)2 = 92,0 !.1 

Ug = Zu·I = 12337 V 

c) Die geometrische Addition aller Wirk- und 
Blindwiderstände ergibt Z = 112,84 Q und mit
dem Strom I die EMK 15132 V.

wLv 69,11 !.1 d) tan rpv = -� = 28-
!J

-; <pv = 67,9° 

wLg 11 Q e) tan rpg =
R-; 

= 3,2 Q ; rpg = 73,8° 



81. Xi= Z2 -R2 ;

D D Z = y = 24,44 0 und Z' = l' = 73,33 0 

wird R' = 69,25 0 und 

Rv= R'- R = 65,250 

82. R = Z COB <p = 173,2 E...i_

L = 
z sin <p = 0,025 H 2rr/ 

83. XL= yz2- R 2= 812,40;

L =XL= 1,29H 
2.t/ --

84. (Bil<l 181) Mit p = J = 8s°_.: = 10 0 wird

i
/z2-( Ra + �r L= = 0,02H 2rr/ 

90" Ra. R 

BA
� 

Bild 181 a und b. Aufgabe 84 

So. a) Z = y:;2 + -(w�)2. = 31821 0; 
1 tan <p = 

RwC = 0,3537 ; <p = 19,5° 

b) z = 2301 0 ; <p = 29,61 ° c) z = 673,90 

'P = 79,74° d) 64,9 n ; 'P = 76,64° ; 

e) z = 30724 n; <p = 12,46° 

f) z = 2533 n ; 'P = 15,13° 

86. De= YD2 Ü� = 181 V ; 
lV 

C = -·- = 2,11 µF DDew 

D 87. a)J = ·· __ -···· ---- = 9,9mA

V R2 
+ (0}0)2 

b)I' = 14,85 mA ; Z' = �' = 5387 0;

1 vvz=- 1 - = z,2 -R2 · C = , -:== 1,59 µF wC , 
wyz12_ R2 

6' 

80 V 88. a) z 
= o,ot5A = 5333 n; 

1 
/= =172Hz 

2rrCVZ2 - R2 ---
b) 33,8Hz c) 20 ,9Hz

89. Der kapazitive Widerstand muß ebenfalls 
1 kQ betragen, so daß 

1 C = 2rr/Xe = 318 µF

90. Es besteht die Gleichung

D 

V R2 + (2
�0)

2 

Die Auflösung ergibt C = w� V ;0 = 1,18 µF

91. 10D U 

v

=

R2=+=
c

=:=1
c
=-
Y 

= 
I

f ; 

1 
C = -·--=- = 0,46 µF 

w R V99 ---

92. 1,2 VR2 + (w
1

or = v(2 R)2 
+ (w

1
0)

2
; 

C= 6,6 µF 

93. z = V w + (:
0

y = 25,6 kO ; 

tan <p = 0, 7958; <p = 38,51 °

48 400 V2 
94. a) R = 40 w = 1210 n;

Z = v
1

R2 
+ (:�r == 2000 Q 

b) 1 = 
z 

= 0,11 A

c) DR=IR=133,1 V ;

De= 
1
0 = 175,1 V w ---

d) tan <p = 1,31532 ;

<p = -52,75
° 

9o. a) R = V z2-(:
c

r = 75 kQ 

b) D=IZ = 30 V 

1 De= 
w c

= 19,9V 

96. (Bild 1-82) Nach Umzeichnen der Schaltung
erhält man das Bild eines Spannungsteilers, wo -
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nach 

g: = V R2 :(-JoY = fro2
R202 + 1

wo 

bzw. mit den gegebenen Zahlenwerten 

U2=0,354 V 

� 
'H tizj Bild 1 82. Aufgabe 96 

1 
97. a) Xe = wO - wL = 2556 !l; q, = - 90° 

b) 3803 !l; + 90° c) 33,1 k!l;- 90° d) 6 96 k!l;
- 90° e) 207 !l; - 90° 

1 
98. a)Xe = 119Q; 0= --x-= 27 µF 

w e 

b)Xe=2870!l; 0= 1,11 µF

c) Xe= 438,2 !l; 0 = 7,26 µF

d) XL= 130,3 !l ; L = 0,415 H

99. 0 = 0,25 µF ; XL= 2497 !l ;

L = 0,795H

0101 100. 0 = 
201 

+ 01 = 2,25 µF ;

XL= 1525 !l; L = 0,373H 

0102 101. 0 = 01 + 02 
+ Oa = 2,2 µF ; 

XL=72,2Q; L= 11,5 mH 

C1C2 � 102. C = 
01 

+ c; = o,65 µF ;

L - L1L2 - 0 228 H · 
- L 1 +L,- ' ' 

Xe-XL= 492 !l; C = 6,47 µ.F 

1 
103. a) wL -wC = XL; aus <lieser in w qua-
dratischen Gleichung ergibt si�h

w =�±V 
L

i
C 

+ (f{)2 

= 558,3 1/s und

f = 88,86Hz 
1 

b) wC - wL = Xe; hieraus ergibt sich w =

= 358,3 1/s wid f = � Hz
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1 104. a)
w C 

= wL-XL; C = 0,0775 µF 

b) C = 0,0263 µF c) C = 12,15 µF 

106. Bei 50 Hz ergibt sich XL = 3876 !l und 
1 = 57mA; 
bei 45 Hz ist der Strom 1 = 83 mA, d. h. Zu·
nahme um 46 % ;
bei 55 Hz ist 1 = 44 mA wid die Abnahme 
23 %. 

106. Bei induktivem Charakter der Schaltun@

ist wL-w
i
C 

= � ; hiernach ist

w = 289,81/s und f = 46,12Hz; 

bei kapazitivem Charakter ist w
i
C 

-wL =

u = I und w = 172,51/s; f = 27,45Hz. 

107. wL = 21t · 800 1/s. 40 · 10-a H =
= 201 ,06 !l; 

tan 45o = 1 = 
wL-Xei ;

R 

Xe1 = 191,06 !l ; Ci = 1,041 µF ! 

O 
wL-Xe2 tan(-45 ) = - 1 = --

R
--; 

Xe2 = 211,06 Q ; 02 = 0,943 µF 

Da sich parallelgeschaltete Ks.pazitä.ten addie­
ren, muß der Kondensator zwischen ( 0,943 -

-0,8) µF = 0,143 µF 
wid ( 1 ,041 -0,8) µF = 0,241 µF 
veränderbar sein. 

108. (Bild 183)
a) Z = 747 !l; U 125V I= Z 

=
747Q

= 0,167A;

tan 'P = 1,1101; 
UR= 83,5 V; 
Ue = 33,2 y 

b) Z = 1 077,0 !l;
tan q, = - 3,0056;

UR= 69,4 V; ---
Ue = 260,0 V 

c) Z = 770 !l;
tan q, = 0,'8726;

UR = 1 66,9 V; 
Uc = 189,7 V. 

<p = 48,0°; 
UL = 126,2 V; 

1 = 0,204 A; 
<p = - 71 ,6

° 

UL = 61,3 V; 

1 = 0,286 A; 
q, =-41 ,1 ° 

UL = 44,9 V; 



d) Z = 6,52 Q;
te.n rp = 0,42 33; 

UR=. 6,62V; 
Uc = 2,29 V 

e) Z = 75,93 n; 

te.n q, = - 0,1681; 
UR= 9,9V; 
Uc = 14,0V 

f) Z = 15,2 0 Q;
te.n <p = 4, 966 ; 

UR= 2 ,3 7 V; 
Uc = 2 7,9V 

ll =5002 

OI 

-re

1 = 0,92A; 
'P = + 22 ,9° ; 

UL = 4,62 V; 

1 = 0,132 A; 
---

<p = -9,0° ; 
UL = 12 ,44 V; 

1 = 0,79A; 
<p = + 78,6° ; 

UL = 40,1 V; 

OI 

� 
".....

Bild 183. 
Aufgabe 108a

109.

1 wL---­wO a) R = tan 'P; 0= 0,065µF

b) 0 = 0,055 µF c) 0 = 0,052 µF

u 110. e.J z = 1 = 66,67 n ;

wL- w
1
0 = ± yz2-Jr-;

____!__ = wL ± y z2 _ R2 ;wO 
01 = 5,45 µF; 

b) 01 = 6,67 µF;
c) 01 = 0,344 µF;
d) L = 0,138H 

e) L1 = 1,90 H; 

C2 = 4,73 µF 
02 = 4,68 µF 
02 = 0,078 µF 

L2=1,72 H 

111. Aus (!}-)2 = R2 + (wL-��)
2 

wird mit(wL)2 + R2 = (�_!,__)2

u;, + �-u2 

L = 2lwUc = 0,033H und

R= V (fl/)
2
-(wL)2 = 17,30 

112. Mit Z� = R 2 + (wL)2 und Zi = R 2 +

+ (wL-Xc)2 wird

z2_z2+x2 
L = 1 2 c = 0,06 H ;· 2wXc 

R= yz�-(wL)2 = 16,4 Q 

wL-118. tan 111 = R ; tan rp1 -tan rp2 =

1 wL--wL wO
-if--

R
- -

R= 1 = 3250; wO (tan <p1 - tan <p2) 

L = R tan <pi = 0,60 H

114. L = V®
-.::_
---:; = 0,112 H ;w 

_1 = wL ± 1/(U)2 R2 ; 0 = 7,04 µF
wO Y lz 

116. Aue Z� = R 2 
+ (wL- 00

1
0)

2 

und 

( 1 '2 
z: = R 2 + wL- 2000) wird durch

S ubtraktioµ L = 0 (Z;- Z�) + 4w!
C 

= 

= 3,48 H und R = 38,6 0 . 

116. wL--!___ = yz2-R2;wC 

_ yz2-R2 l/ 1 z2-R2.w - 2L + y LC + (2L)2 '
f = 115Hz 

117. R= V z 2-(wL-:
cY = 18,2k0 

118. Nach Umzeichnen der Schaltung (Bild 184)
sieht man , daß·ein Spannungsteiler vorliegt: 

1 wL--
8= U1 = - wC = w2L 0-1U2 1 

wC 



119. Nach dem Ergebnis der letzten Aufgabe ist
S = 3142 1/s2 · 35 H · 10-6 F - 1 = 50,8;

U = 
U 1 = 24 V = 0 4 7 V.S 50,8 

U2 

r=E Bild 184. Aufgabe 118

Bild 185 . 
Aufgabe 120 

1201 (Bild 185) Hier liegt zunäC'hst der Span­
nungsteiler Li, C 1 vor, an dem die Spannung U2 

abgegriffen wird, wobei Si = g� ist. U2 liegt am 
zweiten Spannungsteiler L2, C 2 von dem U a 

abgegriffen wird, wobei S2 = .g� ist. Schlief.llieh 
Ui st S = S1S2 = ü; = (w2L1C 1 - 2) (w2L2C 2 - 1) 

121. Nach den Aufgaben 118 und 120 ergibt
sich S = (w2LC -- 1)2, wonach 

u 122. a) In 7' if = 0,22 A

Ic�UwC=0,138A; I= YI!+I[=0,26A 
tan rp = RwC = 0,6283; rp = 32,1 °; 

Z=U=846.Q 
I --

b) 

In = 0,55 A 
Ic = 0,138 A 
I = 0,532 A 
rp = 14,1 ° 
z = 207 n

c) 
1,042 A 
0,0039 A. 
1,042 A 
0,22° 

120 n

d) 
0,267 A 
0,302 A 
0,403 A 
48,52° 

198,5 n

123• a) R = tan_,e = 0,0875. 106 
_ ...

wO 6,281/s . 16,67 . 0,6 F 

= 1392.Q 

b) 4265 n c) 7422 n d) 11145 n e) 15 916 n

86 

124. a) Durch den Kondensator fließt der Strom 

Ic = UwC = 220 V· 314,16 1/s · 0,5 · 10-& F =

= 34,56 mA ; dann ist 

IR= yi2-I� = Ji(1225 = 1194)mA2 = 5,53A; 

G 220Y . 
R = -·-· = - -- -- = 39,8 kQIR 0,00554A 
b) In = 20,14 mA; 
e) IR = 49,05 n�;
d) In= 72,15 mA; 

R = 10,9 kQ 
R = 4,49 kQ 

R = 3,05 kQ 

f = 68,9kHz 
---

b) 53,1 kHz c) 35,1 kHz

1"6 E k . .. c 0102 - • a) rsatz upaz,tat = 01 +c\ 

·= �F . 3µ�= 1,2 µF;5µF 

tan <p = wRO = 314 1/s · 800 Q · 1,2 · 10-6 F =
= 0,:101 59; <p = 16,78; 

Z = - -�- ---=- soon_,=,=7660 
y 1 + (Rw0)2 yf+ 0,09096 

b) 0 = 0,375 µF; 
z = 400 n

c) 0 = 0,75 µF;
Z = 210 Q 

rp = 54,7°; 

127. a) wR(01 +02) = 1;
1C i= - -02= 1,183µF;

wR ----
b) 01 = 1,12 µF c) 01 = 3,37 µF

u12S. In = 

R
- = 0,2 A; Ic = yI 2--=-�; 

C = C:ü = 16,55 µF 

129. a) I = VI!+ I� = y� + -i:i2w 2C2 =
= 0,683 A b) 1,000 A c) 0,239 A

130. iUit Hilfe der Widerstände:

Zi = {zlr+ (wL)2 
= 21,Hl; 

Z2 = 32,97 !l;



u11 = 
Zi 

=2,76A ; 

12 = 1,82A; R1 cos q,1 = 
Zi-= 0,6912; 

R2 <pi = 46,3
° ; cos q,2 = z

2 
= 0,3033 ; 

<p2 = 72,3
° ; lw1 = 1,91 A ; lw2 = 0,55 A ; 

h1 = 2,0A; h2 = 1,73 .A.; 

lb1 + lb2 0 tan <p = 
1
�

1
-= 1,5163 ; <p = 56,6 

wl + w2 --

1\Iit Hilfe der Leitwerte : G1 = �{ - = 
Z1 

15!2
= 

471,fiii = 0,032 S ; G2 = 0,009 S ; 

Bi= 0,033 S; B2 = 0,029 S; Y1 = 0,046 S; 
Y2 = 0,0304 S; Y = 0,0743 S; 1 = UY =
= 4,46 A

Im übrigen <lieselben Werte wie in der ersten
Lösung. 

131. wL1 = :H,42 !l; 
z� = 3487 n2; 
G1 = 14,3 mS; 
B1 = 9,01 rnS; 
Y1 = 16,90 mS; 
11 = 1,35 A;
1 = 3,90A;
q, = 35,3

° 

wL2 = 18,85 !l; 
ZJ = 980,3 n2; 
G2 = 25,5 mS;
B2 = 19,2 mS; 
Y2 = 31,92 mS;
12 = 2,55 A; 

tan q, = 0, 7088; 

132. A us der quadratischen Gleichung

y R� + (wL 1 ) 2 y R� + (wL 2) 2 

Z = · erhalt man
V (Ri + fü) 2 + [w(L1 + L2)]2 

w = 659,541/s und f = 105 Hz

133. (Bild 186) G1 = 36 mS; G2 = 50 mS;
Bi= 56,6 mS; Y1 = 67 mS; Y2 = 50 mS;

61 =36mS G2 =50 mS

fP 

y2 =50 mS
Bild 186. A ufgabe133

1 = 11,33 A; 

Y = 103 mS; 

11 = 7,37 A; 12 = 5,5 A;

tan <p = 0,6581; <p = 33,4

134. G1 = 36 mS;
G 2 = 2000 mS;
Y 2 = 2 S; 
11 = 1,24 A; 
1 = 16,34 A;

<p = 4,2
° 

B1 = 150,6 mS;
Y1 = 0,155 S; 
Y = 2,042 S; 
12 = 16 A; 

tan <p = 0,07 40; 

136. Z1 = y R� + (wL )2 = 15,26 n ;  da die
Stromstärke vom S cheinwiderstand abhängt,
muß auch R2 = 15,26___g_ sein; cos <p1 = 0,7864;
sin <p1 = 0,6177;

tan = �� = 
0•6177 

= 0,3458 ;<p 1 1 (cos <pi+ 1) 1,7864 ·
<p = 19,1° 

Einzelwerte
fü= O!l 1Q 2Q 3Q 4!2

z = o n o,63 n o,89 n 1,03 n 1,11 a· . . .

Für fü - = ist Z = jl2n 

Bild 187. 
-,-----,.--,-----,.--,-----r--,--� Aufgabe 13 6
0 1 2 3 4 5 6 

Rz/0 ----

0 2 3 4 5 6 

Einzelwerte
Ri=O!l 1Q 

R1/Q ----

2n 

Bild 188. 
Aufgabe 137

3Q 4!2 

z = o, 71 n o,63 n o,71 n o,n n o,81 n 

87 



Wenn R1 -+ oo strebt , ist Z = 1 il. Durch Dif 
R2 (R2 +R2 ) 

ferenzieren der Gleichung Z2 = 
R 

2 

� 
2 

R2( 1 + 2)2 + 2 

na ch R1 und Nullse tzen erhält man den Extrem­
wert 

R2 R2 ,J; R1= -
2 

±
2 

y5; R1=0,618il 

188. (Bild 189) Z� = 58,207 02, G1 = 103 mS;
B1 = 81 mS; 
Y2=21mS; 
l = 3,48 A; 

B2 = 21 mS; 
11 = 3,14A; 

'P = 44,7° 

Y1 = 131 mS; 
12 = 0,50A; 

wL1 189. B1 = R2 + (w.l
1
)2 ; 

1B2 = (wL2 )2 ; 

wegen tan 'P = 1 gilt B = G und da her die 
Gleichung 

L1 
+

-1-= R 
R2 + (wLi)2 (wL2 )2 RZ+ (wL1)2 

a us dieser quadra tischen Gle ichung erhält m an 
R1 = 27,5 il und R2 = 3,95 il. ��- -��

Bild 189. 
Aufgabe 138 

140. (Bild 190) Z� = R� + X�
1 = 13758 fi2;

Z1 = 117,3 il; Z2 = 66,7 il; 
G1 = 3,63 mS; G2 = 4,49 mS; 
Bi= 7,71 mS; B2 = 14,30mS; 
Y1 = 8,52 mS; Ya = 14,98 mS; 
Y = 23,46 mS; 11 = 1,92 A; 
h = 3,37 A; l = 5,28A; 

tan 'P = 2, 71 ; 'P = 69,7° 

141. Z1 = 869,3 il;
G1 = 0,463 mS; 
Bi= 1,053 mS;
Y1 = 1,15 mS; 
Y = 2,17 mS;
12 = 0,244A;

tan <p = 1,896; 

88 

Z2 = 895 7 il· 
G2 = 0,935 mS; 
B2 = 0,610 mS; 
Y2 = 1,12mS; 
11 = 0,251 A; 
l = 0,473A; 
<p = 49,9° 

62 •4,49mS I
1
11
1
111
1 1 Bild 190. Aufgabe 140 

G
1

=3,63mS 

142. z� = 2878,5 n2;
Bi= 18,43 mS; 
Y1 = 18,64 mS; 
Y = 170,4mS; 
11 = 0,186 A; 

tan tp = 0,1088;· 

G1 = 2,78 mS; 
G2 = 166,67 mS; 
Y2 = 166,67 mS; 
l = 1,704A; 

12 = 1,67 A; 
'P = 6,2° 

148. z� = 4783000 02 ;
Bi = 0,333 mS;

G1 = 0,314 mS; 
G2 = 6,67 mS; 
Y2 = 6,67 mS; Y1 = 0,458 mS; 

Y = 6,99 mS; 
11 = 0,0275 A; 

tan tp = 0,04 77; 

l = 0,42A; 
12 = 0,4A; 
'P = 2,7° 

R fR2 +X2 

144. (Bild 191) Z = e 
�(2R)2 +X�

Es ergeben sich für 

Xe = 0 il 1 il 2 il 3 il 
Z = 0,5 il 0,632 il 0, 791 il 0,877 il 

Für Xe -4 oo wird Z = 1 il 

usw. 

. 
X l mit. e = wG

ergibt sich w = 756 1/s ; f = 120,3 Hz

146. (Bild 192)11 = yP_+ _� = 2,69A;

Z1 
= 1/ R� + (wL)2 = 55,86 il ;



1,0 

J ...
.... 

-

l..,..,' 
�

0 1 2 3 4 5 6  
Xe IQ---

u 

I 

Bild 191.
Aufgabe 144 

Bild 192. Aufgabe. 146 

U = IiZ1 = 150,26 V; . Z2 = 150,41 il; 
12 .;an rp = y = 0,4; rp = 21,8° ; 

R1 
COB rp1 = Z1 = 0,5371 ; 

'Pl = 57,5 ° ; rp2 = 90° -(rpi -rp ) = 54,3° ; 

R2 = Z2 cos rpa = 87,77 Q ;

Xe= Z2 sin q>2 = 122,15 Q ; 
1 C= --= 26 µ.F 

wXe --
147. 1 = 1,73 A; Z1 = 37,24 il;

U = IZ1 = 64,5 V; Z2 =:= 64,5 il; 
tan <p = 0,5774; 
cos <p1 = 0,5371; 

<p2 = 62,5 °; 
Xe = 64,5 il;

'P = 30,0°; 
'/Jl = 57,5 °; 
fü = 29,78 il;
0 = 49,4 µF 

148. (Bild 193 ) wL = 62,83 il;
(wL)2 = 3948 02; Z� = 5548 n2; 
Z2 = Z1 = 74,5 !l,· m = 45 0° 

R1 
T . ,  , 

cos '/Jl = Zi = 0,5370; '/!l = 57,5 °; 
'P2 = 90° - 57,5° = 32,5°; 
R2 = Z2 cos '/!2 = 62,ß Q; 
Xe = Z1 sin <p2 = 40 il; · 1 
C = 79,6 µF 

\) 

Iz r--
-�

1

� 
11 

Bild 193. Aufgabe 148

149. a) Bei R = 10 il ist Xi = 986,96 02; 
Z� = 1086,96 Q2; G = 9,2 mS; B1 = 28,9 mS;
fü = -°ii314 mS; B = + 28,59 mS;

tan 'P = 
0 = + 3,1076; cp = _±_ 72,2°; 

bei R = 100 Q ist cp = + 15,6 ° 

b) bei R = 10 il ist <p = + '88,0 ° ; 
bei 100 Q ist cp = .±_ 70,4 ° 

c) bei R = 5 Q ist cp = + 84,3 °; 

R = 50 Q ist cp = + 40,5 ° 

loO. siehe Bild 194

+60 

t +50 
+40 

0 

tJO +20 

+10 

0 
70 20 30 

-10 

-20 

Bild 194. Aufgabe 150 

2,5 

2,0 ! 
1,5� 
1,0 

0,5 

100 

( 
L 

R2 +
w

(wL)2 -wC)[R2+ (w L)2} 
151. ta[l rp = R 

---'------- - - = 

wL -wC [R + (wL)2] = R ; 

mit tan cp = 5,6713 wird hieraus R = 6, 7 Q bzw. 
mit tan cp = - 5,6713 ist R = 909,3 Q 

152. wL1 = 251,33 il; wL2 = 377 il;
wLa = 502,65 il; Z� = 64067 02; 
z: = 145729 02; z; = 259 051 02; 
G1 = 0,468 mS; G2 = 0,412 mS; 
Ga = 0,309 mS; G:;,,, 1,189 mS; 
B1 = 3,923 mS; B2 = 2,587 mS; 
Ba= 1,940 mS; B = 8,450 mS;
Y = yaz + B2 = 8,538 mS;

u 1 = UY = 1,025A; 11 = 
Zi 

= 0,474A; 

u 12 = 

Zz 
=·0,314A; 

u 
Ja= 

Za = 0,236A; 

<p = 82,0 ° 

Btan ,p = 
G 

= 7,1068 ; 

89 



lo8. Die Leitwerte sind G1 = 4,6 mS, . 
02 = 3,82 mS, B1 = 14,45 mS und B2 = 8,99 mS; 
daraus ergibt sich der Ansatz 

1 3A Y = U = 80V = 37,5 mS = 

= V(8,42mS + Ga)2 + (23,44 mS + Ba)2. 

Wegen tan 'f}a = 1 ist Ba= Ga, so daß der Aus­
druck nur noch eine Unbekannte enthält und
Ba= Ga= 9,50 mS ergibt. Für den 3. Zweig ist
daher 

Ra wLa 

2 2 = 9,501 mS ;
Ra + (wLa) 

das ist gleichbedeutend m it Ra = wLa, so daß 
Ra -- = 9 501 mS und Ra = 52,63 Q ist; ent-
2 R: 
sprechend erhält m an La= 0,17 H.

164. (Bild 195) Zi = 1012 Q2; z: = 2270 n2,
Bi = 0,0310 S; Bz = 0,0208 S; 

0 = w1L 
= B1 ! B2 = 165 µF 

B ·0,052 S 

81 =qOJJ S . / 
Bild 195. 
Aufgabe 154 

155. z� = 98 121 n2;
B1 ;= 0,003 18 S;
0 = 1,69 µF

z: = 222115 Q2; 
B2 = 0,00212 S; 

156. 1. a) /o = 2� J/ ]0 
= 

1 1 = - = 63,7Hz 21t Y0,25H,25·10-6F ---

u 125V b)lo = 
R -

= 12 n = 10,4A

c) Uo = lowoL= 10,4A · 2" · 63,7 1/s · 0,25H= 
= 1040,6 ,-

2. a) Jo = 64,97 Hz
c) r:o = ��

3. a) Jo = 58,12 Hz 
c) Uo = 4017 V 

4, a) Jo = 71,53 Hz 
c) Uo = 4944 V 

90 

b) lo = 6,67 A

b) lo = 22 A

b) lo = 10A

5. a) Jo = 150,4 Hz
c) Uo = 1385,7 V 

157. 
1. R = 12,5 !l; . 

Uo = 8822V

2. R = 44Q; 
0 = 15,8 µF 

3 . R = 48,9 Q;
Jo = 88,4Hz 

4. L = 8,44H;
lo = 0,377 A

, 5. C = 7,68 nF; 
lo = 0,24 A

u 158. lo = 
R

-= 4,17 A ;
Io 0 = -

U
-= 53,1 µF ; w c 

b) lo = 1,833 A

L = 0,39 H; 

L = 0,64H; 

0 = 16,2 µF; 

U = 24,5 V; 

Jo = 33,16 kHz; 

Io Uc = --- :wC 

U' = t'(IoRF + (Uo- Uc)2 = 

,---- ----- ----= t1252 y2 + (800 -2,j0)2 Vt = 564 V 

159. Io 1 Uo = --= 2 IoR ; R = - - -
wC 2wC 

= 159,15 Q; 
1 

L=----= 1,01 Hw2C 

. 1 106 160. a) L = w2cf = 
31421Js2 · 1 F = 10,1 H 

b) 41,9H c) 1 mH d) 3,53 mH e) 2,44H 

1 1 
161. a) 0 = w2L = 987001/s2. 5H = 2,03 tLF 

b) 6,7 µF c) 101,3 µF d) 3,17 µF c) 7,9 pF 

162. a) �Hz b) 2!_ Hz c). 30,3 Hz 
d) 51,6 Hz e) 28 kHz

163. Bild 196 

164. Bild 197 

160. Aus der Strom stärke von 8 A im Resonanz­
fall ergibt sich unm ittelbar der Wirkwiderstand

120V 
von R =SA= 15 !l; den Kurvenpunkten 
für 4 A entsprechen die Frequenzen Jr = 56 Hz 
und h = 7_6 Hz. Wegen der Gleichheit der 
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Bild 197. Aufgabe 164 

40 

38 

�: t
32

0l 
30;:::; 
28 
26 
24 

22 
20 

Ströme bildet man die Gleichung 

u 

1 'R2 + ( 2rr�-;o-2rr/iL r

u 

v
' R2 + (�rr/2L- 2rr�2C r

H. "b . h L 
1 82 

b . 4 A . ieraus erg1 t sw = 168020 C 
; e1 ist 

. . 120V 
der Schemw1derstand 4A = 30 n, so daß die
Gleichung gilt 

W 
+ ( 2 rr�iO -2rr/iLr = 900 n2;

dies wird vereinfacht und der für L gefundene 
Ausdruck eingesetzt. Man erhält C = 28,8 µF 
und L = 0,2H. 

·166. (Bild 198) Die Höchstwerte der Teilspan­
nnngen UL und Uc fallen nicht mit der Reso­
nanzfrequenz zusammen, was bei kleineren Wer­
ten von R praktisch (aber nicht theoretisch) der
Fall ist. Diese Teilspannungen ergeben sich a.ls
Produkt aus der Stromstärke 1 nnd dem induk­
tiven bzw. kapazitiven Widerstand für die be­
treffende Kreisfrequenz.

rr---r-.--.::=::.-----r:::-,-.--,-+572 

0,300 670 

I o,2g9 668 + 
0, 298+--+---111---rcll--l'+----t----i---!11-'1,-f----4--4 666 1 

�0,291+-t+-<-+--11------+---� ................. __.--+664� 
o,m � 
o,� � 

qm m 

o,m � 

r..., '4' L.n f.O t-.... Q) 
.....,. "" '-3' """ "" '1' 
....,: '.:t -...,t '.f '.:t .......,. 

W/ 1/s 

Bild 198. Aufgabe 166 

167. Einsetzen von 1 = 0,8 Io und w = 1,1 wo 
in die allgemeine Gleichnng 1 =

= _ ____ !! __ -----·führt mit wo= J/ 1r ----- · -c:; Lc 
Ji R2 + ( wL,--"wc)"

a'uf die Gleichung 0,82 ( R2 + 0,1912 �) = R2 ,

woraus sich e = k V� = 3,9 ergibt.

1 
168. wo= --- = 5 · 106 1/s · aus der all-

]1.EO 
gemeinen Gleichung 

1' = .. U :_c:_-: folgt mit eingesetzten 

l/ R2 + (wL--!--)2 
wC' 

B .. d l/-1 etragen un w = i LC
II u • ]  u . d = 

11w-f9a,'1"-i12 ; mit O = R ist ann 

Io VR2 + 96,1 n2

F R 

und R = 7,85 n; woL e = -R- = 64;

= -�� = 1,24 . 104 1/s 2rrg 
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UL 1 VL 169. a) e = U = R C = 24,a ;

Re 50Q ·24,5 /o = 
21r:L = 6,2 8 , 15H = 13Hz

b) e = 34,16; fo = 7,77Hz c) e = 2 72 ,2 ;

fo = 65 kHz d) e = 47,14; fo = 562 ,7 kHz

170 Uerr • a) I = = 1,9 7 A
Vw+(wL-w1c)

2 

-

b) /o = 159,2Hz

c)Iomu = U;" = 1333A

d) UL = Uc = 667000V (max)
(Zerstörung des Kabels!)

171. a.) Jo = 2 653 kHz
b) Die gesa.mte Induktivität ist (L x + L); dies
in die Resona.nzformel eingesetzt ergibt

fo = 2� f (Lx; L) C und damit L., = 161 µH.

i 1-1- 1 
V 

106 . 1012 
172• a.) /o = 

2� V LC = 6,28 90H · 400 F =

= 838,8kHz 

b) 919 kHz c) 1453 kHz d) 1794 kHz

e) 4653 kHz

1 109 178. a) /o = 6,2 8 yfo•H -1012-F
1,592, 108 

,- usw. 
Y(L/µH)(C/pF) 

L 174. C = R2 + (wL)2 = 0,02 µF;

LRo = --- = 7500 !l 
RC --

1 176. a) L = ( 2
rr/o)2 C = 0,9 mH

b) R = dwoL = 51 Q

L c) RP = -- = 353kQ d) woL = 4241 QRC --

e)B = 9 kHz
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176. a) Die Verluste von 6 mW werden vorn
Effektivwert des Stromes verursacht, so daß

J2"""' I2R = -
2
-R = 0,006 W, wonach I mu =

= 0,01535 A 

b) Umax = 1"""'
0
- = 65,15 V

w ---

177. 
a) Jo = 1. 1300 kHz

3. 531 kHz
5. 291 kHz

b) Rp = 1. 133,3 kQ
3. 100 kQ
5. 100 kQ

c) d = 1.0,6%
3. 1%
5. 1,1 %

d) Io = 1. 0,75 mA
3.1 mA 
5.1 mA 

e) B = 1. 7,8 kHz
3. 5,3 kHz
5. 3,2 0kHz

2. 79 6 kHz
4. 503 kHz

2. 125 kQ
4. 69,4 kQ

2. 0,8%
4. 1,14%

2. 0,8 mA
4. 1,44 mA

2. 6,37 kHz
4. 5,7 kHz

178. a.) Aus der gesamten Kreisgüte

R· 
e' = _L

P_ folgt der gesamte Dämpfungswider­wo 

stand R� = e' v i = 354 kQ ; der, ursprüngliche

Parallelwiderstand ist R!l = e J/� = 12 73 kQ;

R'·R 
parallel zu schalten ist R' = _:_ __ ' P __ P_ = 

R
P -RP 

= 490kQ 

b) B = � = 1 
= 417 Hz ; 

e 21r: yLc e
B' = 1500Hz 

179. Aus e = RpwoC wird C = R _ _g____ =
pWO 

CR 2 

= 119 pF; L = __ P = 0,33rnH(!� 
180. R = (l)o

t
B = 2rr:LB = 7,85 Q

181. a.) llp = (!V�= 284,6 kQ
b) /o = 839 kHz c) Z = Rr = 284,6 kQ

182. a) Verlustfaktor der Spule dL = R Vi =



= 0,0028; gesamter V erlustfaktor d = dL + de 
= 0,0048; 

I 'L 
Uo = !Rp = d V C; 

Scheitelwert Uomax = Uo y2 = :ft v2
g = 500V

b) Io = woOUo = 5A

183. fi = 1500 kHz ; /2 = 500 kHz ;

o. = o .. (�)2 = 225 pF;

1 

L = (2n-fi)2 Oa = 450 µH

184. e.) fi = 150 kHz ; /2 = 50 kHz ;

/�
=

.!__
-v

1L0__ va•+Op. 
/i 3 - LC2 - Oe+ Op ' 

a 
O

e-9
0

a 
4 F D . . d d" P = 8 = 7,6 p . e.m1t Wll" 1e ge-

samte Anfangskapazität O'a = Oa + Op = 
= 77,5 pF, was zusa.mmen mit L die Frequenz 

1 ergeben soll. 

De.her ist /i = } ,� und de.mit 1t rLO�
L= 14,5mH. 

L b) Rp1 = -, = 12,5 Mn ; 02 = 697,5 pF;
R

O.. 

L Rp2=----.= 1,4:Mü; 
RC. 

V
O

' 
d1=R �=0,11%; L ---

186. e.) P = S cosq, = 18 kVA · 0,8192 =
= 14,74 kW; Q = S sin,p = 18 kVA · 0,5736 

= 10,32 kve.r

b) 13, 79 kW; 11,57 kvar c) 10,32 kW;
14,74 kvar 

d) 4,66 kW; 17 ,39 kvar

P 1500W 
186• e.) I = U cos rp = 220 V . 0,89 = 7•66 A

b) 7,84A c) 8,02A d) 8,31 A e) 9,09A

p 187. a.) cos rp =
UI = 0,65 b) 0,75 c) 0,78 

d) 0,58 e) 0,60

(u2 u2) 188. P = P' - Ri + R2 
= 41,36 W ; 

p COBtp =
UJ 

=0,54

189. Bild (199)

_ .... -- / I 
1 1 

I I 
/ lumb / 1 1 1
----l 

�=---''--....,' ?/lb Bild 199. Aufgabe 189 
Uiw Umw 

2 el a) R=
A 

= 14,16Q; U1w = IR= 495,6 V;

L = µ:l 
(1n 5� + 0,25} = 0,04063H;

U1b = IwL= 447 V 

b) Wirkspe.nnnng
Umw = U costp = 1600 V;
Blindspe.nnnng
Umb = U aintp = �

c) U, = f(Umw + U1w)2 + (Umb + U1b)2 = 2665V

d) Wirkleistnng des Generators P1 = U1 • I =
=2096,6 V· 36 A = 73,3 kW;
Leistungsverlust P1 = U1wl = 495,6 V· 35A = 
= 17,3 kW 

190. 
e.) P = U (li cosq,1 + /2 cos,pz + Ia cosq,a) = 

2,15 kW 

b) Q = U (/1 sinrp1 + /2 sintp2 + Ia sintpa) =
= 1,65 kve.r

p d) cos '{Jg= S = 0,79

191. 81=___!!__=5 85 kVA · cosq, ' '

Q, = s, ein = 3,36 kve.r ; 

Q1 = P1 tan q,1 = 1,5 kVA, 0,8820 = 1,32 kve.r ; 

Q2 Qg-Q1 tan q,2 = 
p2 

= P,-Pi = 0,615; 

cos q,2 = 0,85 
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192. Es liegen 2 Gleichungen vor:
P = 2,5 kW= 0,75 8 1 + 0 ,8482. 
Q = 2,00 6 kvar = 0,661 4 81 + 0,542 6 82 
Hieraus erhält man z.B. 82 = 1,00 kVA und 
P2 = 82 cosq,2 = 0,84 kW 
P 1 =·P-P2 = 1,66 kW 

193. a)Z= VR2+(wL)2=1 5,2 6!l;

u 
1 = z = 1 4,42 A; 

P = J2R = 2,50 kW; Q = J2wL = 1 ,96kvar; 
8 = yp2 + Q = 3,1 8 kVA 
b) 2,11 kW; 1,10 kvar; 2 ,38 kVA
c) 1,65 kW; 0,60 kvar; 1,76 kVA

194. 1 a) tan q, = wRO ; 
1 0=-- -= wR tan <p 

= 8 µF b) 4,95 µF c) 2,84 µF d) 1,68 µF 

R R 190. a.) COS <p = 
Z
- = ,/ = 0,73

rR2 + (wL)2 -

b) 0 ,62 c) 0,47 

196. (Bild 200) 

40A. :4· �1 tQ "' 

Bild 200a und b. 

P = Uk l · 0,01 2 cos <p ; p
Ra. = --=

]2 

= Ux 0,012 cos <p = 0,5 63 n ;
1 . 

clie EMK der Selbstinduktion ist 

'uL = 0,2 Uk; 

L = [1_L = (),_�Ux = 0,3 32 H 
wl wl ---

Die Wirkspannungen betragen 
Uw =!Ra+ Ukcosq, = 40 A · 0,563 !l +
+ 2 500 V· 0,75 = 1 898 V; 
die Blindspannungen sind 
ub = UL + Uksinq, = 2 154 V; 
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clie EMK ist daher E = y'u;, + u: = 2 871 V; 
P = IUw = 76 kW 

u2 197. 8 = Q = x·-- = u2wo = 1,5 2VA 
c ---

198. P = IU cosq, = 71 ,3 W; W = Pt= 

= 0 ,855 kWh; Kosten: 6,84 Pf 

199. Aus dem Spannungsdiagramm (Bild 201)
ergibt sich u2 = U� + u: + 2 U1 U2 · cos <p. Fer-

ner ist P = U2I cos<p und 1 = �:. Setzt man 
clen sich aus cler 1. Gleichung ergebenden Wert 
von cosq, in die 2. Gleichung ein, so erhält man 

u2 -�-u: 
P = U2I 2 UiU2 

. Ersetzt man 1 nach
cler 3. Gleichung, so entsteht die genannte For­
mel. 

Bild 20 1. Aufgabe 1 99 

200. 50 625 V2-1 2 5 44 v2-13924 v2 
p = ------c·--- ---- - -- - _.L____ =13 n 

= 1,86kW;

P u
2
J(U 2 -u�-u;) 

COS <p = 
ß = - -2rJ-;U 2 · U�-- =

u2-u�-u� 
- 90-- -u.---

= o,914 ;
..., 1 2 

p 
S=--= 2,0 4kVA COS<p 

U 2 -U�-u: 
201. a) P = - -2R-

1
- -= 52,1 6 W ;

u2 -u�-� 
cos q, = "U U 

= 0,85 3
- l 2 

b) P = :36, 1 W; cosq, = 0 ,55 c) P = 16,6 W;

cosq, = 0,2 6 

202. a) Lampe allein: P1 = IU1 = 118,8 W; 
Widerstand der Lampe 

U1 R1 = 
1 

= 98,18 n ;

, u2-u2-u2 
Drossel: P2 = ----1--� = 9,0 W ;

2R1 
zusammen 1 27,8 W; 

b) 451,4 W bzw. 479,2 W
c) 1000 W bzw. 10 58 W



203. Es ist nach Bild 202 12 
= 11 + 1: + 211h X 

xcosq, sowie P = Ul2 cosrp und U = l1R1. Die 
J2-P.-J2 

erste Gleichung liefert cosqi = 2 1:12 

2 

Dies in die 2. Gleichung eingesetzt, ergibt zu­
sammen mit der 3. Gleichung die genannte For­
mel. 

!1 U 

Bild 202. Aufgabe 203 

u204. Lösungsweg nach Aufgabe 203: R1 = 11 
= 17,9 n;

R (l2 _12 _12 
Motor: P2 = 1 1 2 = 1,69 kW ;

2 
P2 U(l2-l�-I�

cos rp = 
82 

= 21iUl2 

12-Pi-l� 
"11 = 0,85 ;
� l 2 

Lampen: P1 = U 1i = 2,8 kW 

P2 205. a) Drossel allein: cosq,2 = UJ = 0,04; 
Lampe mit Drossel: 

cos rp = .::i = 0,53 b) 0,04 bzw. 0,59 

c) 0,04 bzw. 0,60

206. u) S = 220 V· 0,15 A = 33 VA;

Q = ys2 - p2 = :m,33 var;

Lampe mit Drossel: costp1 = ; = 0,39;

Q tan rp2 = p:::Ji--;_ = 10,11;

q:2 = 84,8 °; eos rp2 =0,1 

b) 0,1 bzw. 0,45 c) �bzw. 0,49 d) � bzw.
0,45

207. (Der Index 1 bezieht sich auf den Generator,
der Index 2 auf den Motor). 

P2 a) P 1 = P2 + 0,1P 1; Pi = i-O,l = 200 kW

b) UL= Pi
-

;P2 = 227,3V

c) Q1 = Q2 = P2 tan <p2 = 180 kW· 0,62 =

= 111,6 kvar;

Qi tan <p1 = p� = 0,558; cos <p1 = 0,873 

81 Pid) U1 = -
1 

= 1
- -- = 2,603 kV 
COB <p1 

U1-Uk O e) 
U 

= 0,078 = 7,8Yo 
1 

--

208. a) Uw = U1 COB <p1 + U2 cos <p2 = 384 V ; 
Ub-U1 sin <p1 + U 2 sin <p2 = �8 V ; 

U= yu� + u� = 575V 
ub b) tan <p = U w 

= 1,115; COB <p = 0,67 

c) lw = 1 cos <p = 20 A
i. lb = 1 sin <p = 22,3 A

p 209. cos <p = 
UI 

= 0,7018; tan <p = 1,0153; 

es ergeben sich die Gleichungen 

t 
0,6U1 + 0,8U2 sowie p =an <p = 0,8U1 + 0.6U2 

= 1 (0,8U1 + 0,6U2); hieraus findet man 

U1 = 181,8 V und U2 = 202,1 V 

p' p' 210. a.) Pges = Pi + P2 = � + � =
1/1 1/2 

= 40,2 kW + 33,3 kW = 73,5 kW; 

Pili =
u 

= 123,7A 
m COB <p1 -. --
P 1es 

1 = U = 294 A; wegen costp1 = 0,65 
mCOS<p ---

ist qi1 = 49,46
° ; nach Stromdiagramm (Bild 203) 

ietqi' = 60° -49,46
° 

= 10,54°;costp' =.0,9831; 

12 = fl2 + l�-2111 cos rp' = 173,9A 
P2 b) cos <p2 = -

U
--

I 
= 0,30 

m 2 --
21i l 

W d L . c) (Bild 204) RL = A ; irkspannung er ei-
21gl tung U wL = IRL = ----:;r-= 125,3 V; W1rkspan-

nung der Motoren U wm = Um cos <p = 250 V� 
gesamte '\Virkspannung U w = U wL + U wm = 
= 375,3 V; Blindspannung der Motoren U b = 
= Um sin<p = 433 V; Gesamtspannung 

U= VU! + fi! = 573V 

d) (Bild 205) Blindstrom durch den Kondensa­
tor:
lc = UmwC = 125,7 A;

lges = fl2 + I� -21 lc cos 30° = 195,5A ; 
P,es cos <pgep = 

1-
U 

= 0,752 
ges m 

- -
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Bild 203. 
Aufgabe 210a 

Je 

�'"' �[ 
IRL 250V 

Bild 204. Aufgabe 210 c 

Bild 205. 
Aufgabe 210 d 

211. a) Bei q, = 45
° sind Wirk- und Blindspan­

nung gleich groß, so daß U w = U b = U Bin 45 ° =

r= 155,6 V ist. Lampenstrom l L = 
P
U

L = 0,32 A;
� L 

Lampenwiderstand RL = p 
L = 390,6 Q; R1 =

Uw- UL L 
= R2 = 

l 
= 95,6 Q; L . ---

Ub = 165,6 V = hwL; L = 4,64 H; Uc = 
lL = 155,6 V = 
-

0
; 0 = 19,6 µF w ---

216. Da die geforderte Wirkleistung gleich der
zulässigen Scheinleistung ist, ist die gesamte
Blindleistung zu kompensieren.
Q = P1 tanq,1 + Pa tall'q,a = 190,6 kvar 

217. a) P = S cosq,1 = 7·2 kW
b) sinq,1 = 0,89; Q = Ssinq,1 = 142,4 kvar; ver­
bleibende Blindleistung Q1 -Q2 = 82,4 kvar; 
. Qi-Qa Slil f/12 = 

ß 
= 0,515 ; COS f/12 = 0,86 ; 

Q = Scos ,pz= 137 kW 

, Q1-Q2 c) Sln f/13 = 
S 

= 0,14 ; COS f/13 = 0,99 ; 

P = Scos q,3 = 158kW 

218. Maßgebend für die Belastung ist der Ge­
samtstrom 1. Setzt man den Wärmeverlust bei 

cos = 1 mit Pv = l! an, so ist dieser bei 
zusätzlichem Blindstrom 

xl�R = (l! + l�) R = (I! + I! tan2 q,) R =

= l�R (1 + tan� q,) ; 
1 a) x = 1 +tan2 tp = - -2- = 1,23 cos 'P -

b) 1,77 c) 2,37 d) 4

b) Wirkleistung wird nur in den beiden Lampen 219. Die zu kompensierende Blindleistung muß
und den Widerständen R1 und R2 verbraucht, so vom Kondensator aufgenommen werden, wofür 
daß P = 2(PL + l�R1) = 99,6 W ist. die oben angeführte Formel gilt und daher O = 

c) Die beiden Ströme 11 = 12 = 0,32 A stehen • = 32: ist. Für w = 314 1/s und die angegebe­
rechtwinklig zueinander; ihre Summe ist daher 

,,- nen Spannungen erhält man die genannten Fak-0, 32 r 2 A = 0,45 A. 
r O · F d Q · k tore ür m µ un m var. 

212. Qc = P (tan 53,1 ° - tan 36,9°) = 

= 2789 kvar

213. tan q,1 = � + tan 34,9° = 1,356; 

f/11 = 53,5° ; COS f/11 = 0,59 

214. 

216. 

P= Qc· 
= 7625 kW tan 49,5° - tan 31,8° 

Wb tan i = ww = i,479; COS f/11 = 0,56; 

Wb Ww 6 kW Q1 = -= 276,32 kvar; P = -·· = 18 ,84 ; t t 

tanq,z = 0,426 ; Q2 = P tanq,2 = 79,6 kvar; 
zu kompensieren sind Q1 -Q2 = 196,7 kvar 
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220. Qc = U 1 cosq,1 (tanq,1 -te.nq,z) =
Qc F = 137,3 ve.r; 0= u2 

= 9
f-L w --.

221. e.) Mit lw = � wird cos q,1 = 
1; =

p 
=

VI
= 0,303 ;

mit tanq,1 = 3;145 und tanq,a = 0,75 wird Qc = 
= P (tanq,1 -tanq,2) = 23,95 var; 
0 = 1,6µF; 

--- . P tan 'Pt 
bei cosq,z = 1,0 ergibt SlCh Q = -

U2w -
= 2,1 µF 
b) 1,9 µF bzw. 2,7  µF
d) 4,8 µF bzw. 6,7 f-LF

c) 2,6 µF bzw. 3,9 f-LF 
e) 3,3 µF bzw. 5,3 f-LF 



222. Qc = U2w0 ;

=680W

p = __9_.E___ = U2 w0 = tan <p tan <p . 

Qc O 223. a) tan <p2 = tan <p1-p = ,932;
p COB <p2=0,732; 81=- -= 300kVA;-- cos<p1 

S2 = ___!:____ = 205 kVA cos <p2 
b) COB<p2 = 0,756; 82 = 198 kVA 
c) COS<pz = 0,807

d) COS<p2 = 0,883;
82 = 186 kVA 
S2 = 170kVA 

224. a) Q1 = 81 sin rp 1 = 85 kV A · 0,8 = 68 kvar; 
S2 = 76,5 kVA; 

p = 81 COB <p1 = 51 kW ; 

Q2 = vs� - P2 = s1 yo,9 2 cos 2 <p1 = 57 kvar ; 

0 = _!k _  = Q1 ---:- Q2 = 723 µF ;
wU2 wU2 

Q2 tan <p2 = p = 1,12 ;

COS<p2 = 0,67 b) 1613 µF; COB<p2 = 0,75 
c) 0 = 2460 µF; COB 2<p = 0,857 

220. S = U 1 = 660 VA; Q1 = 0,64 S = 
= 422,4 var ; P = ys2 - Q

2 = 507 W; 
Qc = Qi - Q2 = Q1 - P tan rp2 = 177 var ; 

Qc a = -u-2 = 11,6 µFw ---

226. a) Q = U2w0 = 6 kvar b) 10 kvar
c) 2 kvar d) 3,3 kvar e) 0,76 kvar 

227. a) Wirkleistung des Motors P = !'ab = 
1/ 

= l 333 W; Scheinleistung des Motors Sm = 

= _!:______ = 1905 VA ; Blindleistung des MotorsCOB <p 
Q = Sm s in<p = 1360 var; gesamte Schein­
leistung 

S= V(P+Pt)2+Q2=2530VA; Gesamtstrom 

S P+Pt 
1 = ij = 11,5 A b) cos <p2 = . S 

= 0,84 

c) 1 = p +U
PL = 9,7 A 

= 89,4 µF 

Qd)O =-= wU2 

228 ) R 
1 = 124 M!l • a = w0tan1' ---

7 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II 

b)0,199M!l c) 0,53M!l d) 5,53 k!l 

229. a) tan 0,3° = 0,005 236 ; 

R= 
1

w0tan1' 

10 12 
= 101 k!l 2it. 500 · 1031/s · 600 F . 0,005236 --

b) 152 k!l c) 60,7 k!l

230. a) tan1' = 0,039 79; 1' = 2,28
° 

b) 0,15° c) o:46° 

231. a) 90° - 1,3° = 88, 7° b) 88,4 ° c) 88,0° 

d) 85,9° e) 84,3° 

232. 1 = � = Uw0tan1' = 1,4mA

233. a) Pv = U2w0 tan1' = 24 W b) 60 W
c) 12 W d) 13,4 W 

1 e.)R= Ot _. =6,03k!l b)2,41k!l w anv ---

c) 4,02 k!l d) 3,62 k!l

Pv234. tan 15 = 
uzwa 

= 5,25 .10-a 

b) 8,22 .10-a c) 13,15 .10-a 

236. p = 2� lP
2 = 4,3% ; 

uAUk cos <p 
pP Pv = 100 = 1,075 kW

236. A = 200 lP 
= 18,9 mm2 

upu: cos 2 <p ---

(gewählt 25 mm.2) 

pi.:A u: cos 2 <p 
237. P = 200 l = 2,07 kW

238. pUk Uv = 100 = 5 ,375V;

P= 
uAUvUk = 3,24kW 2l 

pi.:A u: cos 2 <p 
239. l = = 245 m 

2008 cos <p 

240. tan <p1 = 1,0202 ; Q = P1 tan <p1 ;

P1 tan<p1 tan <p = Pi + Pz 
= 0,583 ;
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200lPCOB <p = 0,854 ; p = 2 = 13,7 % ; 
xA Uk coe2 <p 

Pv = Pp = 4,79 kW 

241• e.) p1 
= 

cos2 <p� ; _ 4 · 0,36 _ 1 801 
p 2 cos2 

<p1 PD - 0,81 - � 

b) P 1  _ coe2
<p1. p 2 2 5 p 

P 2 - cos2
<p2' 2= ' 1 

2 00 lP O 242. PI = 2 = 12 ,6ro; 
xA1 U k cos2 tp 

p 2= 7 ,6%; Llp = 5% 

Ll P  = �toE = 0,7 5 kW 

243. Da der prozentuale Spannungsverlust

Uv · 100 200 lP . .b . h Pu= -- - = - -2 
Ist, ergI t BIC 

Uk xA Uk 

Pu 2 - = 
3 6 

= coe2 <p und daraus coe <p = 0,75. p ' --
244. Wenn nicht reine Wirklaet vorliegt , liegen
Verbraucherspannung und Spannungsverlust 
nicht in gleicher Phase , eo daß geometrisch ad­
diert werden muß. 

245. I=-uJ:.._-= 111A; k cos <p 

U .. = yu� +(21fü)2 + 4Uk1fücoe,p= � 

246. Aue Ua. = Y� + (2I RL)2 + 4UkI RL cos <p 

wird 21 RL = 6 1,8 V ; 

526,3A; l=21�t
A

= 82m

247. MitI = 
U 

p 
wird Ua. = 

k COB <p 

= v
u
� + ( u2PRL )2 

+ 4PRL k COB <p 

und hieraus Uk = 36 8,3 V 

248. Mit 2IRL = 3 0 V wird aus
u .. = y u: + (2 IRL)2 + 4 UkIRL cos ({) die
Klemmenspannung Uk = 424 V; 
P = UkI cosq, = 36 kW: 

s 1= u= 3 0,2A 

b) Uv= 
2

�1 
= 18,5V 

c) Pv=12R=558W 

d) (Bild 205) COB <p = i = 0,629 ; 

V .. = fut + � + 2Uv Uk cos <p = 511,8 V 

250. a) URs = 37 0V

Ust 37 0Vb) Uso = ya = 

73
_ = 2 13,6 V 

c) URo = 213,6 V 

261. a) U = 12 5 V

b) U = Ust Y3 = 216 ,5 V

0 380 V ... 52. a)1st= 25Q 
= 15,2 A;

1 = 15,2 A ya = 26,3A 
220V b)I= 1st= 
2 5n = 8,8A

2oS. 11 = 2 �� . Iz = Uat + U V3 _ 4Uat .
R' R R-R'

der Strom verdoppelt eich. 

264. a) U = Ust Y3 = 389,7 V

b) Ust= 22 5V 

2"" 220V 1 A _ 220V. 
..... 2R + - Rfa' 

1 206. Ist = ya = 25,33 A ; 

U= Ust = 1s1R= 380V 
u Bei Sternschaltung ist Ust = --;j-= = 21 9,4 V 
r 3 

Ust und I = I01 = 
R 

= 14,6 A 

U 22 0V 2o7. a)1st= 
If = 

3 51!-
= 6,29A 

b)1 = I.1{3 = 10,89A 

249. a) Q1 = P1 tanq,I = 1859 var; Q 2 = ·• 0„8 I-
127 V 

2 0A 22 0VV3 
= P 2 tanq,2 = 9870 var; gesamte Scheinleistung _., • - -r 

+ = 
R 

s = Y(P1 + P2)2 + (QI + Q 2)2 = 1509 4 VA; R= 12,7 n 
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u269. Strangwiderstand R = - = 12,42 Q ;2/i 
I=Ist= --= = 17,9A

RY3 

260. a) Ist = UwC = 380 V- 314 1 /s· 8-10-6 F=
= 0,96 A b) I = IsiY3 = 1,66 A

261. wCUst{3 = wCDst + LlI; hieraus folgt
Ust = 220V und U = 381 V

262. P = U I y:f cos
q, 

= 8,95 kW; 
Q = UI y:f sin<p = 5,55 kvar; 
S = UI y:f = 10,53 kVA 

p 263. Ist= I = --- -- = 3Ust cos q, 
17 000 W = 3:--f25y·.o}i�5 = 69,74 A

264. P = 3Usiist = :l · 220 V· 12,5 A = 
= 8,25 kW 

260. I =Ist= 
30: 

p = 12,0A 
stCOStp --

266. a) In Sternschaltung ist die Leiterspannung
380 V und die Leistung P = . U I y:f cosq, = 
= 380 V· 37 ,6 A · y:f. 0,87 = 21,5 kW; oder in
Dreieckschaltung mit der Leiterspannung 220 V
und dem Strom P = 220 V· 65,0 A · y:f. 0,87 
= 21,5 kW 

b) 71 =
Pa�= 19,5 kW= 0,91Pzu 21,5kW -

u267. a) Für den einzelnen Strang gilt Ist = ·l{ 
u ,/-und den Leiterstrom I = j{ r 3. 

Einsetzen in P = y:f U 1 cos q, ergibt mit cos q, =
3U2 

= l: P = -IT 
Ust U 

b)Hier gilt I=Ist= --=- -; R f3R 

d. .b P uz 

1es erg1 t = 7[

IR
268. a) U = lstR = ('i. Einsetzen in P = 

= y:fUJ cos
0

q, 
ergibt mit cosq, = 1: P = IZ R 

b) U = y:fI R; P = 3 I2 R

269. Der Motor läuft als Einphasenmotor weiter;
wegen P = U 1 wird die Stromstärke auf das 
1, 7 3f ache vergrößert. 

270 ) N h A f b 2 lS• t 
3u2 

• a ac u ga e 67a P = 
R 

= 
= 14,44kW 

u2 
b) Nach Aufgabe 167b ist P = R = 4,81 kW

271. �
2 

+ LlP = 3��; R = 16,13 Q

272. w
t=-· =9h 

UI ya cosq, -
u2 u2 

273. 2R+LlP=R; U = 300V

274. wa)P =-= 
rit 

= 
200kg . 4,19 .1Q3J -75 K _ 3 06 kW.
kg . K . o,95 . 6 . 3 600 s - ' ' 

3 U2 R=F'= 47 ,450

b) Es werden nur noch 2 Widerstände mit der 
Leiterspannung gespeist , so daß die Leistung um 
1/3 abnimmt. 
Da. das Produkt Pt unverändert bleiben muß, 

2Pt 
besteht die Gleichung -3- = P · 6 h ,  wonach
t = 9 h beträgt. 

270. 

276. 

uiya· P = ---=21,2kW
1/ 
100 elP O a) p = ·-- -

2
-= 16,9 Yo; 

AUk --- -

Pv =t& = 0,7 8kW 

b) 9,74%; 0,77 kW c) 4,17 %; 0,97 kW
d)4,88%; 1,22kW e)5,46%; 1,7 9kW

Pa.b W 277. P=---= 4 ,93k ;

= 100e lP = 30 17 o1 • p 
AU2 z ' io ' k COS <p 

pP 
P v = 100 = 1,49 kW

pAU2 cos 2 <p 
278. e = 1o:; l P 

= 0,136 Qmm2/m

279. Da der prozentuale Verlust der Leistung
proportional ist , gilt p1 : p2 = P1 : P2; 

p1P2 3 01 pz = -
p 

· = 6,7 10 ;
1 

---

Pv1 = p1P1 = 3,23 kW bzw. 

Pv2 = p2 P2 = 1,21 kW 
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280.
pAU: 

l=---= 135 m 
100eP 

P1 
281. a.) Pv2 = - -

2 
- = 18 kW cos tp ---

P1�1 
c) PV2 = 2 

= 53,6 kW 
U

2 
cos2 tp 

b) 32kW

d) 95,3kW

282. a) A= 100 lP 
"Pu: cos2 tp 

= 3,51 mm2 

b) 5,48 mm2 c) 9,75 mm2 

(Nennquerschnitt 4 mm2 ; 6 mm2 ; 10 nun2) 

283. Leitungsquerschnitt für den Motor A1 = 

100 ZP1 
39 2 

.. 1· h Q = 2 = mm ; zusatz w er uer-
"PU k cos2 tp 100 lP 

schnitt für die Lampen A2 = � = 8,2 mm2 

"PUJi. 

Gesamtquerschnitt 46,2 mm2 ; Querschnitt des 
Nulleiters 8,2 mm2 (Nennquerschnitte 50 mm2 

bzw. 10 mm2) 

284. a) P = U1 ya = 9,96 kW

el ,r.;-b) IlL = 
A = 0,315 Q ; Uv = IlJ y3 = 13,6 V 

c) Uk = U -Uv = 216,4 V 

d) PL = Uk1(J= 9,37 kW; Pv = P-PL = 
= 590W oder auch Pv = Uv1Y3 = 590W 

286. ) A 
_ 200 elP _ 44 13 2 . a - - , rmn, 

pu: 

für beide Leitungen zusammen 88,2G mm2 

b) A = 100 elP_ 
= 22,07 mm2; 

pu:

Gesamtquerschnitt 3 · 22,07 mm2 = 66,21 mm2 

c) Spannung zwischen 2 Leitern U' = U ya = 
= 381,1 V; 

A - 100 el� -
7 35 2 . - - ' mm' 

pU�2 

Gesamtquerschnitt_ 3 · 7,35 mm2 = 22,05 rnm2 

p 
286. 1 = = 30,4A; 

uk Y3 costp 

IlL = 0,568 Q ; 

Ua = Vu: + 3 (1 IlL)2 + 2Uk1 IlL y3 cos tp 

=403V 

100 

287. a.) Näherungsweise ist

lP 
A = ---= 12,2 mm2 ; 

"UvUk 
nächster Nennquerschnitt A = 16 mm2 ; 

p IlL = 0,279 Q ; 1 = -- ---;; -- -= 42,04 A ; 
Ukr 3 cosqi 

u .. = vu� + 3 (1IlL)2 +2Uk1IlL Y3cos tp = 

=238V 

b) A = 8,1 mm2 bzw. 10 mm2 ; Ua = 242 V 

c) A = 6,1 mm2 bzw. 10 mm2 ; Ua = 242 V 

p 
288. a.) 1) 11 = 11_ = 32,SA; 

T/uk cos 'Pr 3 - --

- 2) 12 = 36,4A; 3) 1s = 31,5A 

b) 1w1 = 32,8 A · 0,8 = 26,24 A;

1b1 = 32,8 A · 0,6 = 19,68 A; 
1w2 = 36,4 A · 0,6 = 21,84 A;

1b2 = 36,4 A · 0,8 = 29,12 A; lwa = 31,50A 

gesamt: 1w = 79,58 A und 1b = 48,80 A 

1 = y 1� + 1: = 93,4 A;

1w COS <pges = -r = 0,852 ; 

Pges = 1wUk Y3 = 30,32 kW; 

A = - 100 e.lP_ = G1,4 mm2 
pU! cos2

qi 

(Nennquerschnitt 70 mm2) 

289.
P1 a.) 11 = _ = 12,0A; 

TJu cos qiy3 

12 = 7,0A; 1a = 11,81 A 

b) 1w1 = 12 A · 0,80 = , 9,60 A;

1w2= 7A·0,75= 5,25A;
1wa = = 11,81 A; 

1wses = 26,66 A; 

1b1 = 12 A · 0,60 = 7,20 A 
h2 = 7 A · 0,66 = 4,62 A 

1bges = 11,82 A 

1 = Yl!+i: = 29,16A 

1w c) COS <p = -r = 0,914 

d) JlL = 0,i78Q; 



· u .. = Vu: + 3 (1RL)2 + 2Uklfü V3cosrp = 

= 228V 

290. EI 48: Kernvolumeri V = ( 48 · 40 -
- 2 · 24· 8) 16 cm3 · 0,85 = 20,9 cm3; 
fflFe = eV = 158,8 g; PFe = V1 fflFe = 0,75 W; 
EI 84: PFe = 4,28 W; 
EI 150: PFe = 21,27 W 

291. a) v. = 3,1 W/kg. 0,64 = 1,98 W/kg
b) 4,46 W/kg c) 6,08 W/kg

b) 1 T c) 1,2 T d) 1,3 T

293. a) Peu = 12Reu = 4A2 · :i Q = 12W;
P= Ulcosrp= 17,6W;
PFe = P- Peu= 5,ß W b) J� 
c) 9,8 W d) 12 W

294. a) Peu = 12Reu = 11,25 "\V;
p 

P =Peu + PFe = 19,75 W; cosrp = Ul =
= 0,66 b) 0,70 c) 0,77 d) 0,98 

296. a) Peu = 12Reu = 10,8 W; 
P = racos,p = 12W; PFe = P-Peu =
= 1,2 W; fflFe = 0,159 kg; V=!:�"-= 
= 7,5 W/kg; 

Bmax = B1 1/_v_ = 1,46 T 
f V1 - --

b) 159 T c) 0,78 T 

296. A. a.) cos rp = _P
_ = 0,381 UI - -

p u b) R = 12 = 4,44 n; z = -

1 
= 11,1 n

c) Ueu = lReu = 1,95 V 

d)E= yu2 + u�u-2UUeuCOS-�-= 34,3V 

e) Peu= 12Reu = 5,85 W

f) PFe = P-Peu = 34,15 W

g) lw = lcos rp = 1,14A;

lb = l sin rp = 1y1--=-:. cos2 rp = 2,77 A 

B. a) cosip = 0,273 b) R = 3,125 n;
Z = 11,46 Q c) Ueu = 5,28 V 

d) E = 53,8 V e) Peu = 25,34 W f) PFe = 

= 46,66 W g) lw = 1,31 A; Jb = 4,62 A 
C. a) cosrp = 0,467 b) R = 7,78 Q;

Z = 16,67 Q c) Ucu = 16,8 V 

d) E = 93,34 V e) Peu = }'100,8 W f) PFe = 
= 179,2 W g) lw = 2,8 A; Jb = 5,31 A 

297. l = i/ _Q_ = 0,30A ; EL = l"' wL; "' wL 
p2 p2 

12 = -�e = � = 0 0227 A ·v Et QwL ' 

l = fl� + l; = 0,336A; lReu = 33,6V; 

P = 12Reu + PFe = 31,29 ; 

S= yQ + pz = 50,78VA ;

sV=T
= 151,1 V 

298. 8= UI= 300VA ; 

_ 1/S-P "- . 1,, -
V

-wL -1,29A -, EL= l,,. wL= 202V; 

p cos rp = 
S 

= 0,133 ; 

aus (J Reu)2 + U2 -2U (l Reu) cos rp = Et
erhält man 1 Reu = 65,5 V; Reu = 43, 7 !l 

299. Volumen des Kerns V = (2 · 20 + 2 · 10) X
x25 cm3; flFe = eV · 0,9 = 10,26 kg;

PFe = V1 m · 1,96 = 66,4 W; 
Hmax (lt. Magnetisierungskurve) = 1200 A/m;
Herr= Hmu.//;s = 545 A/m;
'1>max = Bmax A • 0,9 = 3,15 · 10-3 Vs; EL R:J
""'220V;

N = 
EL�• = 489;
wt/>mu --

PFe A lv= u= 0,3 ; 

m ittlere Länge der Feldlinien he = 0,6 m ; 

l - !!._e_rrlFe - 0 67 A · l ''12 12 0 73 A 
,
,-

N 
- , , =rv+ µ.= _,_ 

EL�s PFe 300. a)N = � = 89; lv = --
U 

= 1,66A; w ..... -, -

l _HFelFe_3 67A· l ,lz2 12 03A 
µ - N 

- ' ' = r v + ,,= _4_, -

b) N = 178; l = 2,02A

c) N = 356; 1 = 1,01 A
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301. a) PFe = V1 m · 1,44 = 48,8 W; 
IPmu: = BUJ/il . 25. 10-4. 0,9 = 2, 7. 10-a Vs; 
HmJJJt. = 500 A/m (lt. Magn.-Kurve); Herr = 

250 A/m; U ::::1 EL = rrfN,Pmax = 106 V; 

PFe 
lv=

u
= 0,46A; I _HerrlFe_ OßA.,,-

N 
- ' ,

l = V1i + 12 = 0,76A 
" ---

b) ,Pmax = 2,7 · 10-svs; U = 212V; 
Iv = 0,23 A; I,, 

= ,0,3 A; I = 0,38 A 

802. Eisenquerschnitt A = �· = 7,42 cm2 ;

Pges V cos <p = -
u

k[ = 0,211; Ucu = 1 Rcu = 0,874 ; 

EL= Vu� + u1u --2Ü�UcuCOS<p = 47,8V; 

Y2EL Bmax = 
2rr f AN

= 1,19 T;

V= PFe 
= 

f'_ges -J2Rcu = 5,02 W/kg
m m 

808. 2rr 
U "'='EL= ,r-fNBmaxA = 41,8V 

r2 
--

804. (Bild 206) EL = yu2 - U! = 121,6 V;

ELY2 N = 
2rrBUJlllAfO,g = 346 Windungen ;

Drahtquerschnitt A' = ! = 4 mm2;
d = 2,26 mm (zu wählen ist der nächste Nenn· 
durchmesser 2,3 mm); Wicklungsquerschnitt 

„ 346 · 0,042 cm2 
A = 0,6 :6 24,2 cma. Da die Fen-
sterfläche (10 · 12) cm2 = 120 cm2 beträgt, 
reicht der Wickelraum aus. Wicklungsbreite 

b = 11,4 cm; Wicklungshöhe h = 
24•2cm2 

11,4cm 

1 

I 
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Bild 207. Aufgabe 304
Wicklungsquerschnitt 
(Maße in mm) 1. 88 .1 

= 2,12 cm; mittlere Windungslä.nge (Bild 207) 
( 4,6 · 4 + 8,8 · 4) cm 

26 8 lm = 2 = , cm; 

Nlme I2Nlme Rcu = � ;  Pcu = l2Rcu= -�= 

= 41 W; 
mFe = (2 · 18 + 2 · 12)16cm3 · 0,9 · 7,6g/em3 = 
= 6,57 kg; 
PFe = V1 • 1,12 • 6,57 kg= 27 W;

PFe 
Pges = 68 W; lv = -

E
- -= 0,22 A; 

. 
L 

J
,, 

= V 12 - Jt = 10 A; l µmax = 1 y<i = 
= 14,14 A; 
HFe = 380A/m (Magn.-Kurve); Länge derFeld­
linien im Kern lFe = (2 · 14 + 2 · 16) cm= 

= 60 cm; E>Fe = HFelFe = 228 A; 
eL = 1„UJlilN - E>Fe = 4664 A; 

BUJ/il 
HL = - - = 8,75 · 105 A/m; 

µo 
@L lL = 
HL 

= 5,3 mm; 6 = 2,7 mm 

305. Wicklungsbreite b = 5,4 cm; Wicklungs-
23 cm2 

. 1 w· d höhe h = ----= 4 3 cm· rmtt ere m ungs-5,4 cm ' ' 
.. (4,6 · 4+ 13,2 · 4) cm lange lm = ------

2
-----·- - = 35,6 cm; 

NlmeRcu = �=0,55Q; Peu = 55W; 

fflFe = (2 · 13 + 2 · 6) 16 cm3 . 0,9. 7,6 g/cm3 = 

= 4,16kg; PFe= 17,11W; Pges = 72W; 
Iv = 0,141 A; l

i, 
= 10 A; Ii,max = 14,14 A;

HFe = 380 A/m (Kurve); lFe = 38 cm; 
E>Fe = 144,4 A; eL = 4748 A; 
HL = 8,75. 105 A/m; lL = 0,54 cm; 
6 = 2,7 mm 

306. PL Brennspannung Uk = -
1

= 80 V ; 

EL = Vu2-üt: = 96,05 v;

y2 EL N = 27t BUJlilA o,gf 
= 511 Wmdungen ;

I 
Drahtquerschnitt A = 

J 
= 0,25 mm2; nächster 

Nenndurchmesser 0,6 mm; 

Wicklungsquerschnitt A' = ri = 2,63 cm2; 



der Wickelraum reicht aus, da (1,1 . 3,6) cm2 = 

= 3,96 cm2 Fensterfläche zur Verfügung stehen; 
Wickelbreite b = 3,6 cm; Wickelhöhe 
h = 0, 73 cm; mittlere Windungslänge l m = 

= 16,52 cm; 

Nlme Rcu = --y- = 5,3 !l ; Peu= J2Rcu = 1,3 W ; 

PFe = Vi · 1,22 
m = 3 W ; 

P ges=4,3 W; PF e lv = 
EL-

= 31,2 mA;

lµ
= YI2 4 = 0,5A; lµmax = 1{2 = 0,71A; 

HFe = 500 A/m (Magn.-Kurve) ; 

lFe = 16,8 cm; eFe = 84A; 

(jL = lµmaxN -BFe = 277 A; 

HL = B mu. = 9,55 · 105 A/m ;
µo 

fihl L = 

H L 
= 0,3 mm; o = 0,15 mm; 

lw = 
Pe�!'_'!!__ = 0,045 A ; cos <p1 = !.; -= 

= 0,09; Pges = P L +Peu+ PF e = 44,3 W ; 
P ges S,es = VI= 62,5 VA ; COS <p2 = -
8 

= 0,71 
ges 

307. Nutzbarer Wickelraum A w =
JA keu = (41 · 8,5) mm2 = 348,5 mm2 ;. I = �-= 

= 0,418A; 
lmu = 0,691 A; Bmax = l maxN = 88 7 A; 
Ermittlung der maximalen Induktion nach dem 
in Bd. I (6.1.2.) beschriebenen Verfahren liefert 
Bo = 1,114 T und Ho = 5720 A/m, wonach 
BFemax = 1,06 T und HFemax = 350 A/m be-

. 2rr 
tragen; EL = ,1- fNBmaxA · 0,85 = 162 V 

r2 --

308. HF emax = 200 A/m (lt. Kurve);
lFe = 19,7 cm; @F e max = H Femaxl Fe = 39,4 A ;
HLmax = 6,37 · 105 A/m; 
@L = HLmaxh = 1274 A; @ max= 1313 A;
Berr = @max/Y2 = 928,4 A; Wickelraum
(9,6 · 52) mm 2 = 494 mm2; notwendiger Wickel-

rawn ��� = 442 1111112; (Raum ist ausreichend) 

ELY2 
N

= 
2rr/Bmu:A 0,85 = 1224 Windungen;.

@err lerr = 
N 

= 0,76A 

309. EL = yua - ui = 203,5 V; Nettokupfer­
querschnitt A1 = (2,5 · 6) cm2 · 0,5 . 0,6 =

= 375 mm2; mit A11 
= (2,5 . 4,4) cm2 ist 

E L f2 N = 
2rr/ BmaxA". o,g = 772 Windungen ; 

mittlere Windungslänge lm = 23,8 cm; Dre.ht-
A' 

qnerschnitt A = N = 0,486 mmll; nächster
DrahtdurchmeBBer d = 0,8 mm; eff. Draht­
querschnitt 0,603 mm2; 

1 8 = 0,503mm2 = 2,4A/mm2 ;

12eNlm 
Peu= -

A
--= 9,36 W ; 
err 

flFe = 1,93 kg (Dichte 7,8 g/cm3); PF e = 
= V1m • 1,22 = 9,73 W; P ges = 19,1 W; 

P Fe O A lv = EL 
= 0, 48 ; I,. == y 12 Py = 1,2 A ; 

I„max = 1,7 A; HFe = 500 A/m (lt. Magn.-Kur­
ve); lFe = 26 cm; @L = lmaxN -HFelFe = 

= 118 7 A; HL = 9,65 · 105 A/m; 

fh lL = 
HL 

= 1,24 mm; o = 0,62 mm

310. Bei Vernachlässigung des Wirkwiderstan-
. ELf2 

des ist Bmax = 2rr/NA 
= 1,35 T; bei v

_;
rnach-

lässigung des Eisenweges ist H err = � = 
µo r 2 

= 7,6 · 106 A/m, so daß 

IN o = - = 0,0026 m= 2,6 mm 
Herr 

311. E L f2 2 a) ÄFe = 2rr/Ni Bmax = 13,8 cm 

h) 7,8 cm2 

N1U2 „ 
Ni 

3
·3 312. a) N2 = -- = 25 ; u = N---= ,6 ; 

U1 2 
U10- 2 ÄF e = 2rr/NiBmBJt. 

= 14,7 cm 

b) U2 = 41,6 V; ü = 5,3; AF e = 24,4 cm2 

c) U2 = 5 V; N? = 48; Bmax = 0,782 T
d) U1 = 216 V; Ni= 1800; Bm81f. = 1,2 T
e) U1 = 227,5 V; N2 = 429; ÄF e = 6,8 cm2 

313. a) N2 = !_! b) 11 = 37,3 mA 

c) ü = � d) 81 = 82 = 8,0 VA 
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U1f2 814. a)N1 = 
2 JA B 

= 1608; 
7t l!'e mu 

--

N1U2 N2 = --- = U8 
U1 -

b)N1 = 1262; N2 = 7 9 

c) N1 = 993; N2 = 40 

816. a.)l1=
I2N2= 140A 

Ni --

816. A. a) ÄFe = 1,62 cm 2 · 0,85 = 2,176 cm2; 

Ni = - Ui�s _ _  = 4560 21t/ ÄFeBmax --

b) V1,2 = V11,22 = 3,31 W/kg ; 

fflFe = 160 g ; PFe = V1,2m = 0,530 W 

) I = 
PFe 

= 
0,530W _ 2 4mA. c v 

U 220V - ' ' 

Hmax = (lt. M agn.-Kurve) = 500A/m ; 

H Bmu. L = - - = 9,55 . 105 A/m 
µo ' 

lFe = 9,6 cm ; lL = 0,01 cm ; 

lumax = Hme.xlFe + HLlL -31 5 mA • 
� N1 

- ' ' 
l lµmax µ.err = ---r.- = 18,5 mA ; 

Io = VI; + P,.err = 18,7 mA 

B. a) ÄFe = 7,06 cm 2; N1 = 1405
b) mFe = 0,901 kg; PFe = 2,984\V
c) lv = 13,6 mA; lµmax = 128 mA; 
Io = 76,5mA 

c: a) Al!'e = 19,00 cm 2; N1 = 522
b) mFe = 4,4 8 kg; PFe = 14 ,83\V
c) lv = 67,4 mA; Iµ.max = 4 80 mA; 
Io = 290mA 

4560 .2 
817. A. Mit N; = � = 5364 Windungen 

. IImull!'e wird Iµ. ma.x = � = 8,9 mA;
I

,,.err = 4 ,5A; lo = 5,1 mA 
84A B. lµ.mu = 
1653 

= 50,8 mA ; Io = 25,5 mA

C.lo = 143mA
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liN1 318. a)N2 = ---y;- = 60; U2 = I2R2= 3V; 

E2= 3,6V;

_E2Y2 -
-4 • 'P,ma.x-21t/N2 

-2,7 -10 Vs, 

Bmax = 0,5 T; Hmax (lt. Kurve)= 120A/m 

b) Hier beträgt die Durchflutung IiN1 = 300 A, 
so d aß HFelFe = 300 A und bei Ann ahme eines 
Eisenweges von lFe = 20 cm; HFe = 1500 A/m 
lt. Kurve (Dyn.-Blech) B = 1,45 T. D a  jedoch 
die Scheitelwerte anzunehmen s ind , ergeben sich 
in Wahrheit noch höhere Werte. 

319. a)PFe= Pe (�-1)-Peu= 12W;
Pl!'e 

v = - = 5,0W/kg
m 

b) PFe = 22,5 W; V= 5,11 W/kg 

c) PFe = 39,4 W; v = 4,7 W/kg

320. 81 82 a)I1 = --- = - = 1,15A; 
U1 17U1 ---

12 = I1ü = 4 ,03A 

12 = 15,2A 

321. a) P2 = (�- 1) = PFe +Peu; 

P2 = Pl!'e + Peu 
= 196 W 

1 __ 1 
--

b) 621 W c) 1380 W 

322. a) 17 = 100%-(3,5 + 1,5)% = 95% 

P2 b)Pi = -=8421 W; 
T/ 

813,5 Peu1 = 2 - lOO 
= 147,4 W ; 

R1 = p euJ = 52 n ; 
I� -- R2 = 0,11 n; 

li A1 = J = 1,2 mm2 ; h A2 = - = 26 mm2 ; 
J 

d1 = 1,24mm: d2 = 5,75mm 



c) E1 = U1 -I1 Ri = 4913 V ;
• 

E 2 = U 2 + I2 fü = 224 V

d)N 1 = 
Ei f2 

= 3510; N 2 = 160
21t/AFeBmu. 

· e lm N1 323. Es ist U1 = E 1 + I1 Ri; ferner R1 = � 

und A = �. Setzt man die 3. GI. in die 2. ein, so 
elmN1J 0,05l mN1 F entsteht R 1 = -

1
-- = 

1 
. erner ist 

N 1 = NoE1, so daß die 1. GI. U1 = :� + 

+ 0,05 lmN1 lautet und damit NoU1 = N1 + 
+ 0,05 l mNiNo wird. Hieraus ergibt sich die an­
gegebene GI. und entsprechend auch die zweite. 

324. a) P 2 = 300 V· 0,1 A + 6,3 V· 2 ,4 A +
+ 4 V· 1,1 A = 49,52 VA;

P 1  b)li = -- = 0,26 AU1 --

y'2 c) No = ------- --= 4,351/V 
2rt/BmaxA.Fe ·0,85 ---

d) l i  = 0,155 m; l 2;aoo = 0,21 m ;

l 2;e,a = 0,24 m ; h:4 = 0,24 m

4,35 1/V . 22 0 V e) Ni = 
1 + 0,05 ,0,155 ·4,35 = 926;

4,35 lfV. 300 V N 2;aoo = 
1 - 0,06 · 0,21 , 4,36 = 1367 ;

N 2:e,a = 29; N 2:4 = 18 

f) A 1 = 
0•26 A 

= 0,104 mm2 ; 
2,5A/mm2 

d1 = 0,36 mm ; d 2:aoo = 0,23 mm ; 

d2:e,a = 1,15 mm ; d 2;4 = 0,75 mm 

g) Der beanspruchte Wickelraum beträgt etwa
280 mm2, während (56 · 13,5) mm2 = 756 mm2 

zur Verfügung stehen, also bequem ausreichen.

. . AL· 0,43 keu 325. Es 1stl 1 = JA 1 und A 1 = 
Ni -

sowie U1 = 1,05 E1. Damit wird 

81 = Uil1 = 

1,05 · 2rtBma•:ÄFeAL · 0,43 keu · 10-4J/ 
y 2 . 10-2 

wenn AL in cm2 eingesetzt wird. 

326. a) 81 = (2 · 1,2 · 32 · 26 · 0,9 · 3,5 X 

x0,3 . 50 -10-2) VA = 943,5 VA 

Eif2 b)N 1 = - ------ = 286; 
2rtB m u./AFe • 0,9 --

N 2 = N 1E2
= 52 

E 1 -

d1 = 1,25mm 

Ii A 1  = 
J = 1,23 mm2;

Kupferquerschnitt primär Aeu 1 = A 1N 1 = 
= 352 mm2; desgl. sekundär Aeu 2 = ALkeu -
Aeu1 = 428 mm2; 

A 2 = A
N
eu 2 

= 8,23 rrun2 ; d 2 = 3,2 mm
2 

d) H max = 500 A/m (lt. Kurve f. Dyn.-Blech);

Emu. 
HL = -- = 9,55 -105 A/rn ;

µo 

0 = HmaxlFe + HLd = 366 A ;

€) I„err = ----;r = 0,90 A ;
N1r 2 

m = 35 cm. 32 cm2. 0,9. 7,6 g/cm3 = 7,66 kg ; 

PFe = mv1 1,22 = 38,6 W ; 

PFe 
A lv = 

7J; = 0,1 75 ; 

lo = YI!err+l� = 0,92 A; 

lvcos rpo = 
1
--= 0,19 

0 
--

I2
e'l 327. Peu = 12R = � = J2r/lA = J2

e'V (wo-
bei V das Kupfervolumen in cm3 bedeutet). Da 

m J2
e'm 

V = - ist, erhält man Peu = --- (wobei m
e e 

die Masse des Kupfers in g bedeutet). Für 1 kg 
J2

e'. 1000 gerhält man den Ausdruck Peu = -=----=e 
Mit den eingesetzten Zahlenwerten für e' und e
ergibt sich die geforderte Formel. 

328. a) PFe = V1fflFe · 1,182 = 2034 W

b) Peu= (2,25 J2) W /kg · meu = 1826 W

c) T/ = S1-(P
;; +

Peu)= 0,98 (98%)
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81 d)J1 = ·
u
· -= 30,2A 

1 -- e)l2=
J1N11/ = 1 66.A. N2 --

U1N2 V f) Uo2= -� = 1031 

P 
_ P2 _ 6,3V -2A _ 1 9 4W .329. 1 - 1J - 0;65 - , , 

AFe = 0,8 {Pi = 3,52 cm2 ; 

N 1 = U 1 (2 = 2251 Windungen ; 
2rr/ Bma.•:ÄFe 

N2 = U2N11,1 
71 w· d U1 

= m ungen; 

d2= -= 1 mm V
412 
rrJ --

(6,3 · 2+4·0,5) W 330. Gesamtleistung P1 - · -·----- -- -
1/ 

= 22,46 W; ÄFe = 3,79 cm2; 
N1 = 2091 Windwigen; N2 = 66 Windungen; 
Na = 42 Windwigen; d2 wie vorhin 1 mm; 
da= 0,6 mm 

Acu · 102 
331. Es ist l1 = JA1 und A1 = � ---

(da Acu in cm2), wobei Acu = t.;;;� 
meu 0 ,5 (GULDINsche Regel) = --1-· - , so daß 
(!Cu Cu 

J1 = Jm�toa · 0,5 ist ; ferner istN1Qeuleu 

AFe = 
mF

l

e und 81 """Ei l1.
(!Fe Fe 

Damit wird Si = 

2rrBAFeNi/ 10-4 J mcu102 • 0,5AFe(!FelFe 
V 2N1eculcufflFe

wid daraus durch Umstellwig nach AFe die an­
gegebene Formel. 

332. S1 
= 82 = 341 VA; nach Einsetzen der ge-1/ 

gebenen Zahlenwerte in die Formel von Aufgabe 
331 ist AFe = 14,45 cm2 

b)E1 =0,93 U1 = 1 20V;

N1 = f 1 l'2 = 312 Windungen ;
2rr BmaxAFe 

E 04 u N2=N1E2= 2 = 1, 2 ; 
Ei 

N
�,����

2 = 81 Windungen 
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lcu c) lFe = 0,65 = 46,15 cm ;

mFe = AFelFe(!Fe = 5,20 kg ; 

Eisenverluste PFe = v1mFe 1 ,22 = 22,46 W 

d)I1=§'�; A1= I1 ; R1=e'lcuN1:
U1 J A1 

Verluste in der Primärwicklung Pcu1 = 

= I�R
i = Pa1e';;

N1J = 15,4 W;

A2 = !� = 3,33 mm2 ; 
J 

Verluste in der Sekundärwicklung Pcu2 = 

P, 'l .N J= �;: 2 = 14,6 W ; der gesamte 

Kupferverlust beträgt 30,0 W. 

333.· 7 + j4 334. 10 + j14
335. 1 + j 336. 3 + j10

337. 10,4 + j4,6 338. 2,43 + j6,06

339. 12 -j14 340. 10-j10

341. 0 342. 1 343. 2 + j10 

344. j 346. 3 + j4 
346. a+j 347. 1

348. 3+j 349. 2-j2 
360. 0,1 + j 361. -4,7 + jl0,4
352. 6,5 -j 353. 3, 70

354. -4 + j7 355. 1 + j2 

366. 70 + j40 367. 1 + j:l 

358. Z = }'9 + 16 = }'25 = � 
+4 tan,p= +3= 1,333; q;= 53,1

° 

369. Z = 1,41;
360. Z = 5;
361. Z = 6,18;
362. Z = 6,18;
363. Z = 7,54;
364. Z = 16,3;
365. Z = 0,81;
366. Z = 2,79;
367. Z = 98,1; 

368. Z = 5;

q, = 45° 

tp = 36,9° 

tp = 14° 

tp = 76° 

tp = 21,8° 

tp = 42,6° 

,p=7,1° 

tp = 62,9° 

tp = 50,3° 

tp = -53,1 ° 
(IV. Qu.) 



369. Z = 7,07; 
370. Z = 21,3; 
371. Z = 3,76;

372. Z = 11,5; 
373. Z = 15,3;

374. Z = 13,9;

875. 7, = 316,2; 
376. Z = 144,3; 
377. Z = 936,2; 
378. (333) Z = 8,1; 

379. (334) Z = 17,2; 
380. (335) Z = 1,41; 
3Sl. (336) Z = 10,4; 
382. (337)Z = 11,4;
383. (3J8) Z = 6,53; 
384. (339) Z = 18,4;
385. (340) Z = 14,1;

386. (341) Z = O; 
387. (342) Z = 1;
388. (343) Z = 10,2;

389. (344) Z = 1; 
390. (345) Z = 5; 
391. (346) Z = 3,16; 
392. (347) Z = 1; 
393. (348) Z = 3,16; 
394. (349) Z = 2,83; 
395. (350) Z = 1,04; 
396. (351) Z = 11,4;

397. (352) Z = 6,58; 
398. (353) Z = 3, 7; 
399. (354) Z = 8,1; 
400. (355) Z = 2,24; 
401. (356) Z = 80,6; 
402. (357) Z = 3,16;

<p = -45° 

<p = -41,2° 

<p = 180° - 28,6° = 
= 151,4° (II. Qu.) 
<p = 124,4° 

<p = 180° 
+ 58,4° 

=

= 238,4° (III. Qu.) 
<p = 210,2° 

<p = 251,6° 

<p = 150,1 ° 

rp = 250,6° 

<p = 29,7° 

<p = 54,fiO 

<p = 45° 

<p = 73,3° 

<p = 23,9° 

<p = 68,1 ° 

<p = - 49,4° 

<p = -45° 

,, = oo 

<p = 78,7° 

<p = 90° 

rp = 53,1 ° 

rp = 18,4° 

rp = oo 

<p = 18,4° 

rp = -45° 

<p = 84,3° 

<p = 65,7° 

<p = -8,8° 

'I' = oo 

<p = 119,7° 

lj! = 63,4° 

tp = 29,7 ° 

tp = 71,6° 

b tan tp 403.Z = -:-·-= 4 95 · a = -- =

Bin tp ' ' b 

-
3,5 

- 3 5 · Z - 3 " + ·3 5- -
1

- - , ' - - . ,o J , 

404. Z = 242,5; Z = 121,3 + j210 
406. Z = 334,1;
406. Z = 1,81; 

407. Z = 30,9; 

Z = 329,0 + j58 
Z = 0,19 + j1,8 

Z = 8 + j29,8 

408. Z = 0,55; 

409. Z = 0,8:1;
410. Z = 80,9;

411. Z = 150,6;
412. Z = 11,,;
413. Z = 10,0; 
414. Z = 6,3; 

41Z».Z=17,9; 

416. Z = 2,2;
417. Z = 287,8;

418. Z = --1 + j5; 

<p = 101,3° 

419. Z = 204 -j36; 
rp = -100 

420. Z = 2 -j 8; 
<p = -76° 

4.21.Z = 15 + j; 

<p = 3,8° 

422. Z = 1 -j; 

rp = -45° 

423. Z = 16 -j12; 

<p = -36,9° 

424. Z = 26 -j32; 
<p = _:__50, 9 °

425. Z = 1,54 + j0,72;

<p = 25,1 ° 

426. Z = 337,5;

<p = oo 

427. Z = 6 + j330;

<p = 89° 

428. Z = 980 -j160;

<p = -9,3° 

429. Z = 92 + j40;

<p = 23,5° 

430. Z = 40 + j40;
<p = 45° 

431. Z = 675 + j52;

<p = 4,4° 

432. Z = 6,72-j7,54; 

<p = --48,3° 

Z = 0,3 + j0,46 

Z = 0,75 + j0,35 
Z = 25 + j77 

Z = 13,1 + j150 
Z = 10,3 + j4,8 
Z = 5 + j8,66 
Z = 1,2 + j6,2 
Z = 10,5 + 14,5 

Z = 2,1 + j0,75 

Z = 220,5 + j185 
Z = 5,1; 

Z = 207,2; 

Z = 8,2/i; 

· Z = 15,03;

Z = 1,41; 

Z = 20; 

Z = 41,2; 

Z = 1,7; 

Z = 337,5; 

Z = 330,1; 

Z = 993; 

Z = 100,3; 

Z = 
56,6; 

Z = 677,3; 

Z = 10,1; 

433. Z = -48100 + j60000; Z = 76900;

<p = 128,7° 
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434. Z = 2; 
<p = oo 

435. Z = 0,34; 
<p = oo 

486. Z = 371,7;
<p = oo 

437. Z = 20241;
<p = oo 

Z = 2; 

Z = 0,34; 

Z = 371,7; 

Z = 20241; 

438 Z= (3+j2)j =j3-2 =2-·3. • - ·2 1 . J ' 
J 

-

<p ��, -56,3 ° 

439. Z = -6 + j5;
<p = - 39,8° 

Z = 3,61; 

Z = 7,81; 

1+j 1+j 440. Z = 
( 1 --=-.ff (i -+· jf = -2

- = 0,5 + J0,5 ; 

<p = 45° 

3 (3- j2) 441. z = 
(3 + j2) (3- j2) 

= 0,692-j0,462; 

<p = -33,7° 

Z = 0,707; 

9- j6
9+-4

Z = 0,83; 

442. Z = -0,093 + j0,041; Z = 0,102; 
<p = 156,2° 

448. Z = 0,0385 -j0,192;
<p = -78,7° 

444.Z=j;
<p = 90° 

44S. Z = 1,5 -j0,5; 
<p = -18,4° 

446. Z = 0,98 + j0,22; 
<p = 12,7° 

447. Z = 0,93 -j0,83;
<p = -41,7° 

Z = 0,196; 

Z = 1; 

Z = 1,58; 

Z = 1; 

Z = 1,25; 

448. Z = -0,56-j1,05; Z = 1,19; 
<p = 241,9 ° 

449. Z = 1,12 + j0,14; Z = 1,13; 
<p = 7,2° 

450. Z = 0,146 - j0,683; Z = 0,698; 
<p = -77,9° 

451. Z = -0,244 + j1,195; Z = 1,22; 
<p = 101,5° 

452. Z = 0,566 - j0,019; Z = 0,566; 
<p = -1,9° 

453. Z = -0,069 + jl,172; Z = 1,174;
<p = 86,6° 0 
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454. Z = 0,268 + j0,441; 
<p= 58,7° 

455. Z = 4,14 -j1,01;
<p = -13,7° 

456. Z = 9,42 + j3,88;
<p = 22,4° 

Z = 0,516; 

Z = 4,26; 

Z = 10,19; 

457. Es ergibt sich der Quotient aus dem Betrag 
des Zählers und dem des Nenners, d. h., 

-v(a2 + b2) (c2 + d2)
Z - e2 + 12 

. 

Nach Reellmachen des Nenners erhält man 

z- ( a+jb)(c+jd)(e-jf) 
•• - - e2 + /2 

· 
-r 

Für den Zähler ergibt sich ace + ad/ + bcj -
-bde + j (ade -acf + bce + bdf), so daß 

a (de -cf)+ b (ce + df). ttan <p = a (ce + df) + b (cf+ de) 
16 

458 Z=l/(9+25)(36+49)=4 46·• 1 64+ 81 -'-' 

t _ � ( -56 + 54) + 5 ( 48 + 63) _ 
1 601 . an <p - 3 ( 48 + 63) + 5 ( -54 + 56) - ' ' 

<p = 58,0° 

459. Z = 6,02; 
460. Z = 1,96;

<p = -20,9° 

<p = 101,3° 

461. z = 10,73; <p = 143,2° 

462. Z = -0,12-j3,16; Z = 3,16; 
<p = 267,8° 

� 
�6 

463. Z = ,42 + 2,62 = 4,77; tanq; = -.!f; 
<p=33°; 

464. 12,51 el2,7° 

466. 4,81 e-i7B0 

468. 17,24 ei53,1° 

470. 458 e-J87,00 

Z = 4, 77 eJaao 

465. 38,9 eJBB,20 

467. 392,8 e-J10,7 

469. 0,0181 e-Jo,1 ° 

471. Z = 19,5 (cos67° + j sin 67°) = 
= 7,62 + j17,95 

472. Z = 0,012 -j0,85 473. Z = 5,43 +
+ j0,17 

474. Z = 10,42 -j4,86 475. Z = 69,46 +
+ j393,9 

476. Z = 0,3 + j0,27 
477. 30 eJ19B0 478. 3,6 

479. 4505 eJ1oa0 480. 6, 75 eJ87,20 



481. 319, 7 eJ7&0 

483. 32 130 e-ll 0 

480, 150 ell5° 

487, 1,625 eJ85° 

489, 0,127 e-J60° 

491. 9 e-isa0 

482, 89,8 e-JiOO 

484. 73 700 e-J4° 

486. 0,67 e-i2s0 

488. 0,0056 e-4•0 

490. 169,1 eJss 0 

492. 140,4 eJ37° 

Z1Z2 5 eJsa,1 ° , 9,06 e-J&,3° 

493. Z=--- -- ZaZ4 
- 9,22 eJ 49,4° , 2,24 e-J2&,& 0 

-

= 2,19 eJ24° 

494. 2,32 ei79,4° 

496, 0,007 33 eJB6,4° 

498. 328 e-J12,9° 

499. a) !} = 65 eJ35° V;

495. 0,0197 el24,20 

497. 872 e-J78,&0 

f.! = 65V (cos35° +jsin 35° ) = (53,2+
+ j37,3) V
b) !} = 18 el750 V; 
c) l = 2,5 el400 A; 
d) l = 6,5 eJss 0 A; 
e) Z = (200 + j68) l.1;

V = (4,66 + j17,39) V 
l = (1,92 + j1,61) A 
l = (0,57 + j6,48) A 

z = }"(2002 + 682) n2 = 211,2 n; 
68 tan q, = 200 = 0,34; z = 211,2 eJ18,80 n 

f) z = (80 -j86) n z = 117,6 e-J47,lo n 

öOO. a) P = 26 VA· cos30° = 22,6 W; 
Q = 26 VA· sin.30° = 13 var; 
cosq, = 0,866 b) P = 26,15 W; 
Q = 298,86 var; cosq, = 0,09 
c) P = 4,84 W; Q = 184,94 var; cosq, = 0,03 

501. a) !1 = 3 A; !2 = 4 (cos90° + jsin 90°)A = 
= j4 A; l = (3 + j4) A; 

tan q, = 
3 

= 1,333; q, = 53,1 °; 

1 = }"(32 + 42) A2 = 6 A 
b) 1 = 4,62 A; q, = 37,6° 

c) 1 = 16,62 A; q, = - 3,4° 

d)l=13,53 A; q,=17,2° 

e) 1 = 3,29 A; q, =........: 50;4° 

f) 1 = 3,38 A; q, = 7,2° 

g) 1 = 2 A; q, = 90° 

h) 1 = 11,54 A; q, = 9;8° 

602. a) li = 1 (cosq, -jsinq,) = 
= 5 (0,6 -j0,866) A = (2,5 -j4,33 A); 
!2 = l - li = (4 + j3) A - (2,5 - j4,33) A = 

= (1,5 + j7,33 )A; 

12 = }"(1,52 + 7,332) A2 = 7,48 A;
tan q, = 4,887; q, = 78,4 ° 

b) li = j2 A; !2 = (4 + j) A;
h = 4,12 A; q, = 14,0° 

c) li = (0,52 + j5,98) A; 12 = 4,58 A; 
q, = -40,6° 

d) !1 = (0,34 + j6,49) A;
9' = -43,6° 

603. (Bild 203) 

12 = 5,06 A; 

a) Z = [(120 + 75 + 18,5) +
+ j(52 - 61 - 40)1 n = (213,5 -j49) n;

z = 219,1 e-Jl2,9° n
b) z = (5,7 + j3,4) n; z = 6,64 eJ30,8° n
c) Z = (4000 + j1450) n;

z = 4255 eJ19,9° n

+j 

-j

Bild 208. 
Aufgabe 
503a 

504. (Bild 209) Wenn d ie Spannung vorauseilt,
haben d ie W iderstände indu kt iven Charakter ,
der imaginäre Ante il ist positiv.

Z1 = 50 (cos 15° + j sin 15°) = 
= 50 (0,9659 + j0,2588) n 

Z2 = 50 (cos30° + jsin30°) = 
= 50 (0,8660 + jo,5000) n 

Za = 50 (cos45° + j sin45°) = 
= 50 (0, 7071 + jO, 7071) Q 

Z4 = 50 (cos60° + jsin60°) = 
= so (0,5000 + j0,8660) n 

Die Summe h iervo n ist 
z = 50 (3,0390 + j2,3319) n; 

z = 191,5 . eJ37, 5° n; 

den Phasenwinkel erhält ma� auch als ar ithme­
t isches Mi ttel aus den e inzelnen W inkeln, d. h., 
15° 

+ 30° + 45° + 60° 

4
----=. 37,5° , was wegen der 

gle ichen Beträge erlaub t  ist. 

606. (Bild 210) Ähnl ich w ie in der vor igen Auf­
gabe b ildet man den Ansatz:
E1 = x(cos 0° -jsin 0°) = x (1 -jO) V 
E2 = x(cos 20° -jsin 20°) = 

= x(0,9397 -j0,3420) V 
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Bild 209. 
Aufgabe 504 

Bild 210. Aufgabe 505 

Ea = x(cos 40° -jsin 40°) = 
= x (0, 7660 -j0,6428) V 

E, = x(cos 60° -jsin 60°) = 
= x(0,6000 -j0,8660) V 

Es = x(cos 80° -jsin 80°) = 
= x(0,1736 -j0,9848) V. 

E.a = x(cos 100° -jsin 100°) = 
= x(- 0,1737 -j0,9848) V 

Die Summe hiervon ist E = x(3,2057 -
- j3,8204) V, wonach E = IEI = x · 4,987 = 
= 240 V ist; 

240 
x = 4,987 = 48,123 V ; tan <p = -1,192 

q, = - 50° ; !fl1 = 48,125 e-J50° V; der Pha­
senwinkel ergibt sich auch hier einfacher als 
11,rithmetisches Mittel 

0°-20°-40° -60° -80° -100 ° 

6 
- = -500 

ö06. a) S = fl · l = 220(16-j15) VA= (3520-
-j3300) VA; der Strom l ist hier mit dem kon­
jugiert komplexen Wert einzusetzen, damit die
ihm zugeordnete Blindleistung, negatives Vor­
zeichen erhält; die Wirkleistung ist der reelle 
Anteil von S, mithin P = 3,52 kW; die Blind-
leistung ist der imaginäre Anteil von S, mithin 
Q = 3,30 kvar; S = 4,825 kVA 
b) P = 26,40 kW; Q = 18,70 kvar; 

S = 32,35 kVA 
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c) P = 11,00 kW; 
S = 11,48 kVA 

Q = 3,30 kvar; 

U 210 V öo7. a) i = n = (20 +T3o) !f 
= 

210(20-j30) . 
= 1300 

A = (3,231-J4,846) A ; 

S = fl · I = 210 V (3,231 + j4,846) A = 
= (678,6 + j1017,7)VA 
Der Strom l ist hier mit dem konjugiert kom­
plexen Wert einzusetzen, <lamit die ihm zuge­
ordnete Blindleistung negatives Vorzeichen er­
hält. 
P = 678,6 W; Q = 1017,7 var; 
S = 1223,1 VA 
b) l = (2,05 -j2,56) A; P = 430,5 W; 
Q = 537,8 var; S = 688,9 VA 
c) P = 882 W; Q. = 882 var; S = 1247 VA 

�08 42 
., , a) tanq, = 18,4 = 2,2826; cosq, = 0,40 
b) cosq, = 0,29 c) cos<p = 0,27 

609. a) Z = ((5 + 6) + j(2 + 1)] n = 
= (11 + j3) n; 

3 
tanq, = IT = 0,2727; cosq, = 0,96 

b) COS<p = 0,94 c) COS<p = 0,96 

610, a) Z = R + jwL = (200 + j125,6) Q; 
z = y2ooa + 126,62 n = 236,2 n;

125,6 
tan<p = 200- = 0,628; q, = 32, 1 °; 

z = 236,2 eJ32,1° 
n

b) (150 + j188,5) n bzw. 240,9 eJ51,6° n 
c) (300 + j942) n bzw. 988,6 eJ72,3° n 
d) (6000 + j2765) n bzw. 5714 eJ28,9° 

n

e) (500 -j1061) n bzw. 1173 e-J64,7° 
n

f) (250 -j489,7) Q bzw. 550 e-J62.0° Q 
g) (120 - j795,8) Q bzw. 804,8 e-JBl,4° Q 
h) (80 - j454, 7) Q bzw. 461, 7 e-J80° Q 

öll, a) Nach Reellmachen des Nenners wird 

Z = 2 (l/ j) = 1 + j ; R = 1 Q ; 

1 Q 1 ns 
wL = 1 Q ; L = -�-= 314000 = 3,18 µH; 

<p = 45° 

b) R = 3 Q; 
re = 590 

L = 15,92 µH; 



f c) R = 6 Q·
� 'o , <p = 26,6

d) R = 4 Q;
<p = -51,3° 

e) R = 0,8 n 
<p = 71,6° 

f) R = 1,62 Q;
'l' = 33,6° 

g) R = 0,8 Q; 
<p = - 60,3° 

h) R = 0,69 Q; 
<p = - 68,2° 

i) R = 0 n; 
<p = + 90° 

k) R = 0,034 Q; 
<p = - 84,9° 

l) R = 0,1 !l; 
'l' = 26,6° 

m ). R = 0,36 Q;
<p=20,7

° 

n) R = 0,255 n; 
<p = -4,4° 

o) R = 0,308 Q;
'l' = -60,3° 

p) R = 0,33 Q; 
'l' = 2,1 ° 

q) R = 1 n; 
<p = 45

° 

r) R = 4 !l;
"f{J = 1,8° 

s) R = 40 Q; 
'l' = -46,4° 

b 
t) R = - U; a c 

te.n<p = -b 
u) R = 0,33 Q; 

<p = - 59,5° 

L = 9,65 µH; 

0 = 0,64 µF; 

L = 7,64 µH; 

L = 3,43 µH; 

0 = 2,27 µF; 

0 = 1,85 µF; 

L = 3,18 µH; 

0 = 8,26 µF; 

L = 0,159 µH; 

L = 0,43 µH 

0 = 162,4 µF; 

0 = 5,91 µF; 

L = 0,038 µH 

L = 3,18 µH; 

L = 0,398 µH; 

0 = 0,076 µF; 

0= -�F· 
WC ' 

0 = 5,68 µF; 

512. a) z = 8,5 (cos30° 
+ j sin 30°) n = 

= (7,36 + j4,25) Q; R = 7,36 !l; 

L = 
4,25 n = 4,25 n = 6 8 H 

w 6281/s ' m 
b) R = 12,26 Q; L = 0,038 H 

c) R = 0,097 n;
d) R = 30,49 n 
e) R = 10,3 n 

() R = 37,0 Q; 

L = 0,018 H 
L =0,93 mH
0 = 3,25 µF

0 = 2,0 µF

g) R = 884 Q;
h) R = 12,23 Q;
i) R = 0,0037.Q; 

k) R = 0,302 Q;

0 = 0,305 µF 
0=612 µF
L = 0,167 mH
L= 1mH

518. a) R = 300 Q · cos60° = 150 Q;
wL = 300 Q · sin60° = 259,8 Q;

wL 259,8!1 
f = 2 rrL = 2rr ·0,5H = 82•7 Hz

b) R = 33,1 !l; f = 87,5 Hz 
c) R = 83,7 Q; 
d) R = 463 Q;
e) R = 141,4 Q;
f) R = 160 n;

g) R = 2,8 Q;
h) R = 6,96 Q;

f = 254Hz
f = 324Hz 
f = 563 Hz 
f = 2924Hz 
f = 3381 Hz 
f = 338,4 Hz 

514. a)Z = R + j ( wL-�
1
0) = 

= (1000 + j293,4) n ;

z = wooo2 + 293,42) n = 1042,2 n;

- 293,4 O tan <p = 1000 = ,2934; 

',p = 16,4° ; z = 1042,2 ell6,4° 
n

b) (1500 -j327,4) n;

c) (2000 + j1247,5) n;
d) (1800 -j32,55) n;

1636,3 e-Jl2 ,3° 
n

2357 eJ32° n

1800,3 e-Jl0 Q 

515. Dies ist dann der Fall, wenn der im aginäre
Anteil verschwindet, so daß

1 1 v-1-
wL = wO 

und f = 2� LO betragen.

a) 23 Hz b) 76 Hz c) 46 Hz d) 650 Hz

516. a) Der Betrag ist zunächst 
z = y'(10009 + 20002) Q2 = 2236 n und nach 
der Verdoppelung 44 72 n. Der Blindanteil ergibt 
sich aus

XL= f(44722-1Q002) 02 = 4359 il; 

4359!1 
L = 3141/s = 13,9 H. 

b)1,27H c) 0,47H d)0,126H 

517. Der Betrag ist zunächst 79,06 Q und nach
de� Halbierung 39,63 n, so daß der Wirkwider-
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stand R = f (39,532 - 252) !12 = 30,6 n ist. 
b) 2,45 Q c) 16,2 _g_ d) 0 Q

6 �18. a) tan rp = 4 = 1,5;

rp = 56,3° und nachher 46,3° ; 
6!1 

R 
= 1,046 = 5,74 .n

b) 6,74 Q c) 90,6 Q d) �

p 519. a.) I = -
U
- -; . cos rp 

= 25,17 n; 

Z=
"f! -

= 
U2 cos rp 

=
I p 

R = Zcosq, = 25,17 n . 0,78 = 19,63 !l; 
wL = Zsinq, = 25,17 Q · 0,6255 = 15,75 !l; 
z = (19,63 + j15,74) n
b) (10,33 + j7,74) Q c) (7,29 + j4,13) Q

520. a) z = Y(64 + 30,25) .n2 = 9,708 n;

u 
I = z = 22,66A; 

ta.n <p = 58
5 

; rp = 34,5 ° ; COS rp = 0,824 ; 

P = Ulcosrp = 4,11 kW 
b) cosrp = 0,800; P = 2,58 kW 
c) cosrp = 0,796; P = 18,30kW 

621. Der Widerstand �iner Leitung beträgt
Z = R + jwL = 2,312 eJ4e.s0 Q. 
Der cosrp = 0, 72 entspricht einer Nacheilung
des Stromes von rp = 43,9°, womit der Strom 
l = 240 e-J43,9° A beträgt. Damit ist die Ge­
samtspannung
uk = (3000 + }""3· 240 e-J43,9° . 2,312 eJ49,�0V) = 

= (3000 + 9ß1,1 el5,70) V = [3000 + 961,1 X 
X (0,9951 + j0,0993)] V = 3957,5 eJl,4° V. 

Im Kraftwerk ist rp = 43,9° + 1,4
° 

= 43,5° und 
cosrp = 0, 70. 

522. Dem Netz wird jetzt nur noch Wirkstrom
entnommen: l = (240 · 0, 72) A = 1 72,8 A. Das 
Kraftwerk hat die Spannung zu liefern: 
uk = (3000 + ya. 172,8 910° . 2,312 eJ49,8°) V= 

= 3488,5 eJB,7° V; cosq, = 0,989; jeder Kon-
densator muß den Strom 240 A · sin 43,9° = 

= 166,4 A aufnehmen. 
. 

I 
Wegen I = UwC ist C = ------= = 102 µF. 

wUV3 --

523. (Bild 211) Die Klemmenspannung je Strang
380V 

beträgt Uk = -?
3
- = 219,4 V.
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Die von der Maschine erzeugte EMK ergibt zu­
sammen mit dem Spannungsabfall in der Wick­
lung die Klemmenspannung ff = lZ = ff k· 
Hierbei eilt der Strom wegen cos rp = 0,82 der 
Spannung um den Winkel 34,9° nach. Der Wick­
lungswiderstand ist Z = 0,384 eJss0 n. Es ist 

-dann ff = 219,4 V -
- 42 e-JS4,9° A . 0,384 el56° n = 204,4 e-Jl,6° V. 
Die Verschiebung beträgt also -1,6°. 

7 u 
-1,60 - •'/..)tt l Bild 211. 

lR _JW Aufgabe 523 

524. a) Der reziproke Wert von Z ist der Leit-
1 

wert der Schaltung Y = 2 J , woraus G = 0,5 S
1 1 und B = 0,5 S folgt; R = -
G
-= 2 Q; B = -

L 
,

1 
-- w 

woraus L = 
wB 

= 6,37 µH folgt

b) R = 11,3 !l; L = 21,7 µH 
c) R = 7,5 !l;
d) R = 10,25 !l; 
e) R = 8 !l; 
f) R = 2,33 !l; 
g) R = 3,25 !l; 
h) R = 5 !l; 
i) R = oo; 

k) R = 4,35 !l; 
1) R = 0,125 !l; 

m) R = 0,41 !l;
n) R = 0,256 !l; 
o) R = 1,25 !l; 
p) R = 0,33 !l; 

q) R= 2 !1; 
r) R= 4 !1;
s) R = 84,1 !l;

t) 
b• +c2 

R =-�.O; 
ab 

u) R = 1,28 !l; 

L = 47,8 µH 
C = 0,39 µF 
L = 8,5 µH 
L = 11,14 µH 
C = 1,71 µF 
C = 1,59 µF 
L = 3,18 µH 
C = 8,2 µF 
L = 0,796 µH 
L = 3,46 µH 
C = 9,55 µF 
C = 4,46 µF 
L = 29,01 µH 
L = 6,37 µH 
L = 0,41 mH 
C = 0,04 µF 

C= 
ac Fw (b2 +c2) 

C = 4,22 µF 

525. a.) y = 0,118 e-i30° S = 0,118 (0,886 -
-j0,5) S = (0,102 -j0,059) S; 

1 1 
R = O,l02S = 9,8 .0; wL = 

0,059 S; L = 0,027 H

b) R = 59,47 !l;
c) R = 1272 !l;

L = 48,2 mH 
L = 17,67 mH 



!d) R = 30,51 Q;

[e) R = 23 398 il; 
i f) R = 16 666 il; 
rg) R= 31 781 n;

h) R = 12,8 il; 
i) R = 3,016 il; 

k) R = 1,69 Q; 

L = 2,53H 
C = 3,25 µF 
C = 2,0µF 
C = 0,296 µF 
C = 26,5 µF 
L = 0,168 mH 
L = 1,25 mH 

o26. Aus Z = Z
ZiZ

� erhält man
_l +_2 

RjwL 
Z = 

R 
. 

L 
und nach Reellmachen des. +Jw 
w2RL2 + jwR2L 

Nenners Z = RZ + wZLZ 

527, a) 1. Normalform. 1. Weg (über die Leit-
1 

werte): G = R = 0,004 S; 

B = wL = 0,0053 S ; Y = (0,004-j0,0053) S ; 
1 Z = 

(0,004 _ j0,0053) S und nach Reellmac�en

des Nenners 

z = (90,7 + j120,2) n.

2. Weg (Zusanunenfassung der Widerstände):

z = 
RjwL = j47 124 (250- j188,5) !l = R + jwL 62 500 + 35532 

= (90,6 + j120,2) n

3. Weg: Einsetzen der Ze,hlenwerte in die End­
formel von Aufgabe 526. 
2. Exponentialform. Z = f(90,62 + 120,22) Q2 � 

120,2 
= 150,5 il; tan tp = 90,6 

; tp = 53° ; 
z = 150,5 eJ53° n 

b) (0,129 + j1,56) Q; . 1,565 eJ85,3° n

c) (305,2 + j388,6) Q;
d) (618,8 + j417,1) n;

494,1 eJöl,9° n

746,2 el34° n- -----

528. Aus Y = 1 + jwC erhält man·Z =
1 = -· · -··---;-- und nach Reellmachen des(1/R)+ JwG 

R-jwR2C
Nenners Z = 

T+a,202R2 ·

529, a) 1. Normalform. 1 . Weg (mit Hilfe der 
Leitwerte) : 

1 
G = 

R 
= 0,001 S ; B = wG = 0,000314 S ; 

8 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II 

Y = (0,001 + j0,000314) S ; Z = � 
0, 001 -jo,000314 

n 2 - . n = (1 + 0,0987) 10-e = (9lO, - J2S6,9) 

2 . Weg (Zusanunenfassung der Widerstände):

-jR 

z = wG = 
( -j3183 + 10130)10& n =-

R . 1 11,13 . 101 
-J wL

= (910,2 - j285,2) n

3. Weg: Einsetzen der Zehlenwerle in die aus
Aufgabe 528 gewonnene Endformel. 
2 . Exponentialform. Z = y (910,22 + 285,92) Q2 = 
= 954 n; tantp � -0,3141; 
z = 954 e-Jl7,4° n

b) (741 -j87,3) il; . 746 e-J6,7° n
c) (23, 7 - j5,68) n; 24,3 e-Jl3,2° n

d) (9,84 - j1,24) il; 9,92 e-J7,2° n

530, a) Y= _!._ i_ +jwG = R wL 

= (0,00125-j0,001612) S; 

_!._ 
= (

1,25 + j1,612) 10s n = 300 4 + '387 4) n .Y 1,5625 + 2,5985 ( ' J ' ' 

z = 490 eJ52,20 
n

b) (158,3 + j81,2) n; 178 ei27,2° n

c) (11,98 -j0,046 )Q; 11,98 e-J0,2° n
d) (7,19 -j2,41) n; 7,58 eJ18,8° n

581, Aus dem in Aufgabe 528 gewonnenen Aus­
druck ergibt sich für die Wirkkomponente 

a) Re(Z) = 
1 + !R202 , woraus sich C

errechnen läßt: C = 38, 7 µF b) 6,12 µF

582. Nach Aufgabe 628 lautet die Blindkornpo-
nente 

wR2G a) Im (Z) = 1 + w2R2G2 , woraus sich R zu
26770 Q berechnet b) 8280 Q 

,::03 )l = fl =60(12 -j9)A="° • a · Z 144+ 81 

= (3,2-j2,4) A ,  folglich ist IR= 3,2 A ; 

h = 2,4A und I = Y(3,22 + 2,42)A2 = 4A 

b) 18 = 2,47 A; h = 6,68 A; I = 7,03 A 
c) 18 = 2,650 A; lc = 2,082 A; I = 3,37 A 
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084. a) Y=
1;-/; = ( 0,0096-j0,0192) S;

z = } = (20,83 + j41,67) n

b) (62,49 + jt35,69) n c) (5588 + j2353) n

080. a) Y = V(352 + 142 ) s2 = 37,70 S; 
S = U2Y ;  

/S V= l-=2,3V 
r Y --

b> Y=i,538; V=1 1,43V

c) Y=0,0658; V=55,5V

636. Ri-jwL a) Y = Y1 + Y2 = 
Ri + w2L2 

+

1 ( R 1 1.) ·( wL 
) + R 2 

= 
Ri + w2 L 2 + 

� - J Ri + w2 L2 ;

wR2L N h ·1 d tan <p= 
2 2 2( ac eiung es 

R 1 + R 1 R 2 + w L 

Stromes). 
b) Es muß tan<p = 1 sein, d. h wR2 L = Ri +

R 2 + w2 L2 

+ R1R2 + w2 L 2 , wonach R2 = 1 

L R ist.(J) - 1 

537. Aus der Gleichung tan 'P =

wR2 L r· = 2 2 
mdet man R 2 = 163,4 !l. 

Ri + R1 R2 + w L 

Z1Z 2 
588. Z1 + Z2 = R 1 ; z +z� = R2 ; aus diesen

_l _2 

beiden Gleichungen ergibt sich durch Zusam­
menfassen 
Z1 = (25 + �i·,2) n und Z2 = (25 - j31,2) n

: , � 1 1 
589 •. Y = Y1 + Y2 = 

R +. L +-;---L 
=

JW 1 JW 2 

R-jwL1 j = 
R2 + w2 Li 

-
wL 2 

=

R . 
( 

wL1 i 
) = 

R 2 + w2 
Li J R 2 + w2 Li 

+ 
wL2 

; 

R 2 + w2 L 1 (L1 + L 2 ) 
tan <p = wR L 2 

(Nache1lung des 

Stromes) 

540. (s. Aufgabe 438.)

Z _ 1/ (Ri + w2 Li) (R: + w2 L:) 
- r (Ri + R 2 )2 + w2 (L 1 + L 2 ) 2 

Zur Berechnung der Phase bildet man zunächst 
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z = (Ri + jwLi) (fü + jwL2) =
- . R 1 + R2 + jw (L 1 + L2) 

R 1 R 2 - w2 L 1 L2 + jw (R 1 L 2 + R 2 L1) 
R1 + fü + jw (L1 + L 2 ) 

und erhält dann nach der eingangs von 8.4. an­
gegebenen Formel 

w (RiL 2 + R:L 1 ) + w3L 1 L 2 (L 1 + L 2 ) 
tan <p = 2 2 2 R 1R 2 (R 1 + R 2 ) + w (R 1 L 2 +R 2 L 1 ) 

542. Nach der eingangs von 8.4. angegebenen 
Formel ergibt sich die Gleichung 

V. (R 1
2 + w2 L 2 ) R: 1 

---c=c--------=�c--c------=---=cc-= -2 y Ri + w2 L 2 

(R 1 + R2) 2 + w2 L 2 

und hieraus 

643. R + jw (R 2C + w2 L2C-L ) 
Y- .

- - R 2 +w2 L 2 , 

Z= R- jw(w2 L 2C+R 2 C-L ) 
- w2R2c2 + w4L 2c2 - 2w2Lc + 1

544. Der imaginäre Teil des komplexen Leit­
wertes bzw. Widerstandj:ls muß gleich Null sein,
womit w�L2C = L - R2C und 

wo = V-b · �-=P- ist. 

Mo. Z = R 2 [1 + w2R1 C2

J
R1

R
+ fü

R
) -jwGR2] 

;- 1 + w2 2 ( i + 2 ) 2 

-wCR2 tan 'P = 1 + w2 R 1C2 (R�--;f

546• Z = wRC 
�

j 6nw2 R 2C2 + n
/ 

1) 
- n2 w3 2 3 + wC (n + ) 2 

-(nw2 R 2G2 + n + j) tan q, = wRC 

547. 1
Yi = 

Ri + jwL ; 

1 
Y2 = 

R ir C; 2 + JW 

nach Reellmachen der Nenner und Addition er­
hält man 



Im Resonanz( all ist der imaginäre Teil gleich 
Null, so daß 

woC woL ----- - ·- ---------- woraus
1 + w 2R:c2 

- R� + w 2L2 ' 

Wo = -
1

• c:- l / 
L 
-=-

0 !!- folgt.
VLC V L-CR2 

548. Im ersten Fall muß der Zähler in der Wur­

zel gleich O sein, so daß R1 = V�.
lm zweiten Fall muß der Nenner gleich O sein,

so daß R2 = V� ist.

549. a) Wie in der vorigen Aufgabe muU R1 =
'L

= R2 = V O sein. 

b) Setzt man dies in den nach Aufgabe 547 er­
haltenen Wirkleitwert ein, so erhält man 

G _ VLfcf _ + w2C2 fifcJ = vc .L/0 + w2L2 1 + w2LC L ' 

R=Vt

·�o )l W . Z= (R1+jwL)fü0" • a · eg · - R1 + R2 + jwL 

=
- (10 000 + j15708) n = (69 1 + .24 3) n . 200 + j157 ' J ' ' 

z = V69,12 + 24,a2) n2 = 73,2 n ;  

u l=z=3A; 24,3 tan <p = 69,1 = 0,3517 ,

<p = 19,4° 

Wegen wL' = 24,3 Q ergibt sich für die ge­
suchte Induktivität 

L' = �i,:3_ � = 77,3 mH 

, 10000 + j15708 2. w cg: z = - 200 +JT� n = 

18621 ei57,so 

= - 9·4 Jas 10 n ;wO e 

e• 

z = 73,3 eJ19,4° n ;
220V 

l 
= 73,3 eJ1u,40 Q 

= 3 e-J1e,4° A 

Zur Bestimmung von wL' <lient die Beziehung 
wL' = 73,3 sin 19,4° Q, wonach wL' = 24,3 Q 
ist. 
b) Z = (68,4 + j32,4) Q; Z = 75,7 Q;
1 = 1,32A; <p = 25,3°; L' = 103,1 mH 
c) Z = (134 + j41,7) Q; Z = 140,3 Q; 
1 = 0,43 A; <p = 17,3° .; L' = 133 mH 

(R1-jw1c)Ei 
ool. a)i.Weg: Z= · 1 = 

R1 +R2-j wC 
= 

(1ooo-j796) 2500 
n = (802 1 _ .386 l) n 3500-j796 ' J ' ' 

Z = 890,2 n ; 1 = J-= 0,25 A ; 
386,1 tan <p = - 802,1 = - 0,4814 ; 

1 <p = - 25,7° ; wC' = 386,1 ü ; 

0' =8,24 µF 

2 w . z = .{_2
'.

5 -ji,99) 1.Q�n = · eg · - 3500 - j79,6 

3,195 . 106 e-Jae,so 

= 3589 e-Jl2,8° n ; 

Z = 890,2 e-J2s,10 Q 
b) Z"== (69,4 -j24,4) n; Z = 73,56 n; 
1 = 2,99 A; <p = -19,4°; C' = 130,45 µF 
c) Z = (933,3-j221,1) Q; Z = 959,1 Q;
I = 0,261 A; <p = -13,3°; C' = 2,4 nF

662. a) Z = (204-j32,7) Q; Z = 206,6 Q; 
1 = 1,065A; <p = -9,1° 

Der negative PhRBenwinkel gibt an, daß die 
Reihenersatzschaltung eine Kapazität enthal-

ten muß. Sie beträgt C' = -
X 

= 97,3 µ.F. 
(J) c 

b) Z = (162,6 -j488,5) Q; Z = 514,9 Q; 
1 = 0,427 A; <p = - 71,6°; C' = 6,52 µ.F 
c) Z = (158,9 + j89,4) Q; Z = 182,3 Q;
1 = 1,207 A; <p = + 29,4°; L' = 0,285 H 

553. a) Z = (25,8 + j123,6) Q; Z = 126,3 Q; 
1 = 1,74 A; <p = + 78,2 °; L' = 0,393 H 
b) z = (513 -j233,3) n; z = 563,6 n; 
1 = 0;39 A; <p = -24,5°; C' = 13,64 µ.F
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c) Z = (0,139 + j97,12) Q; Z = 97,12 Q;

1 = 2,27 A; ,p = + 89,9° ; L' = 0,309 H 

554. Man macht den Ansatz

Z= 

(·R-_l_)jxwO 
d 

R-j(:o-x) un 
erhält für den 

Zähler nach Reellmachen des Nenners 

. Rx R� jx jx2 
JR2x--+Rx2+-+ - ----; wO wO w202 wO 

Gleichsetzen der reellen und imaginären Teile 
1 R2 + w202dieses Ausdrucke ergibt x = 1 

= 223,60; R 
+ wO 

L=�=0,71 H 

555. Wenn eine Kapazität angenommen wird, 
macht man den Ansatz

(R-jx) jwL 
Z = R + j (wL-x) ; nach Reellmachen des 
Nenners wird der Zähler 
(j14137 + 94,25 z) [160 -j (94,26 -x)]. 
Nach Ausrechnen erhältman den tan <p als 
Quotienten aus den imaginären und reellen Teilen 

2120650-8883 X+ 94,26 X2 

= 1 7321 
1332400 ' . 

Diese quadratische Gleichung liefert x1 = + 112 
und x2 = -17, 76. Aus xi ergibt sich wegen des 
positiven Vorzeichens die Kapazität von O' = 

314 . 112 
F = 28,4 µF; aus x2 wegen des nega-

tiven Vorzeichens die Induktivität L' = 
17,75 

= -- H  = 57 mH314 --

566. (Bild 212) 
V Z1 = 186,2 el57·50 n ; li = z = _l 

220V - 1 18 -Js1,soA . 
186,2 eJ67,so Q - ' e ' 

220V 
l2 = lOOeJoo Q = 2,2A ; 

I/1 = l1 R1 = 1,18 e-Js7,s0 
A . 100 Q = 

= 118 e-Js1,50 V;

I/2 = !ijwL = 1,18 e-J57,5° 
A . 167 eJB0° Q = 

= 185 eJa2,s0 V 

116 

Bild 212. Aufgabe 556 

y 

557. (Bild 213)
l = 0,25 eJ2s,10 

A; 
li = 0,172 eJaa,s0 

A;
I/1 = 1 72 eJaa,s0 V;

558. (Bild 214) 
z1 = 177,2 eJaa,1° n; 

l1 = 1,24 e-Ja2,1° 
A; 

I/1 = 186 e-Ja2,1° V;

559. (Bild 216) 
Z1 = 304, 7 e-Jeo,6° n;

/1 = 0, 722 eJeo,s0 

A;

!h = 108,3 eieo,6° V;

560, a) (Bild 216) 
Z1 = 6,40 el38•70 n;
Za = 30 n; 

!! , !lz 

lz 

Bild 213. 
Aufgabe 567 

Z1 = 1278 e-Jaa,so n

/2 = 0,088 eJD0 
A; 

I/2 = 137 e-J61,s0 V

l = 1,07 eJt,1° 

A; 
la = 0,83 eJeo0 

A; 
r.12 = 116,9 eJs1.so v

Bild 214. 
Aufg�be 658 

Bild 215. 
Aufgabe 669 

l = 1,74 e-i1a,2° 
A; 

!2 = 2,33 e-i,0° 
A; 

I/2 = 191,6 e-J29,5°V

Z2 = 8,64 e-J88,40 n;
li = 9,4 e-Jaa,10 

A; 



lz = 7,03 el89,4° A; ----
la = 2 A; 

J = 9,4(cos 38,7° -jsin38,7°)A+ 7,03 X 
X (cos 69,4° + jsin69,4° ) A + 2 A; 

l = 11,8 eJ3,40 A 

01 -3 

b) (Bild 21 7) 
Z1 = 4,4 7 el63,40 f.l 
Za = 10 f.l; 
lz = 5,15 el310 A;
! = 18,9 e-12,,40 A

Bild 216. 
Aufgabe 

560a 

Bild 217. 
Aufgabe 

560b 

Z2 = 11,66 e-l310 f.l; 
J1 = 13,42 e-Jes,4° A; 
Ja = 6A; 

""'1 Z = 1200 .-, + �-=jlOOO) ( + j400) .-, =uu • - u -j1000 + j400 u 
= (1200 + j666,7) n;

z = }"(12002 + 666,72) riz = 1312,8 .a ;

666,7 O tan <p = 1200 = ,5556 ; 'P = 29,1 ° 

662. Z = (160 -j420) f.l; Z = 449,4 f.l; 
'P = - 69,1° 

663. Z = (172,4 + j331,0) f.l; Z = 373,2.f.l;
'P = 62,5

° 

664 z = 200 (j 200) 0 + 400 c -j400) ..... =• - 200 + j200 400 -j400 u 

= (300-j100)f!; Z = 316,2.Q; 

'P = -:-18,4° 

666 z = (200-J·200) n + 200 (j 250> .a =• - 200+ j250 

= (322-j102,4)f!; Z= 337,9.Q; 

'P = -17,6° 

666 Z = 100 (j200) n _ '125 f! + • - 100 + j200 u J 

200 ( -j250) . + 200-j250 f! = (202-J183)f!; 

z = 272,6 .a ; 'P = -42,2° 

-j33 333 . 
567. z = 100_j333 

n + J2oon + 20 n = 

= (111,7-j172,5)f!; 

Z= 205,5.Q; 

668 z = ( 100 + j100) 200 f! +• _ 
-

300 + j100 

+ 
(200 + j1oo) 100 

.a = (150 + ·50> n .300 + j100 J ' 

z = 158.Q; <p= 18,4° 

669 Z = <100 + j200) ( -j500) f!- ·100 f! .1-.• - 100-j300 J 

+ (200) ( -j500) f! :± (422 4 + J081) f! · 200-j500 ' ' 

z = 430,0 .a ; 'P = 10,9° 

� .. 0 z = c100 + j300) c100) ..... + o, • - 200 + j300 u 

. 200 ( -j200) + (10 + J100) .a + 200 -j200 .a = 

= (194,6 + j23,t) .a; z = t96 n; ,,, = 6,s0 

671. Oberer Zweig: Z1 = 100 f! + 

200 ( - j500) 
+ 200-j500 f! = (272,5-J69,0) f! 

Unt erer Zweig: Z2 = -j100 f! 

Gesamt: z = (272,4-j69) (-j100) f! = 272,4-j169 
= (26,51-j83,55)f!; 

Z = 87,7 f!; ,p= -72,4° 

672. Oberer Zweig: Z1 = 4 � + 

(5 + j6,2838) 
.a = (8 01 + ·1 93) .a+ 13 + j6,283 ' J ' 

Unterer Zweig: Z2 = 10 n

Gesamt: z = (8,01 + j1,93) 10 
O -- 18,01 + jt,93 
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= (4,56 + jo,i>o) n ; 

Z=4,55il; ,p=7,4° 

573. (Bild 218) Es wurde bereits in Aufg. 561 
berechnet Z = 1372,8 eJ29,1° Q;

1000V l = 1372,8 ei 2s,10 n = 0,7284 e-J29,10 A; 

U 1 = 0,73 e-i29,10 A · 1200 Q = 8 74,1 e-J29,1° V; 

Uu = U - U 1 = 1000 V - 874,1 (cos 29,1 ° -
-jsin 29,1 ° )V = (1000 - 76:1,8 + j425,1) V= 
= (236,2 + j425,1) V = 486,3 eJ61° V; 

1 
-

486,3eJs1ov - 0 49 J1s10 A. 
_ 2 - 1000e-J9oo Q - , c , 

1 = 
486,3 eJ61 o_"\T__ = 1 22 -J29 o A _a 400 eJsoo Q _, __ e __ _ 

l I 

I -2 L 

� 
Bild 218 . 
Aufgabe 573 

Bild 219. 
Aufgabe 574 

574. (Bild 219) Nach Aufgabe 562 ist 

Z = 449,4 e-J89,1° Q; l = 2,23 ei69,l0 A; 
U1 = 1115 e-i20,e0 V; 
Uu = U - U1 = 1000 V - 1115 (0,9:-142 -
-j0,3567) V = (- 41,6 + j397,8) V = 
= 400,0 eJ96° V; 
la = 1 el60 A 

12 = 2 ei9&o A; - ---

575. (Bild 220) Nach Aufgabe 56:-1 ist 
Z = 373,2 eJ62,5° Q; 

U1 = 1072 ei27,5° V; 

la = 1 eJs,70 A 

l = 2,68 e-i&2,s0 A; 
l2 = 2,49 e-Je4,a0 A; 

576. (Bild 221) Nach Aufgabe 564 ist
Z = 316 2 e-Jl&,4° Q· Z1 = 141,4 eJ4S0 Q; 

Z� = 282:8 e-145° Q;' l = 3,162 eJ18,4° A 
Ch = lZ1 = 447,1 ei&a,4° V; 
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Bild 220. 
Aufgabe 575 

Bild 221. 
Aufgabe 576 

Un = !Zu = :J,162 eJlB,4° A · 282,8 e-J4S0 Q = 
= 894,2 e-J2&,6° V; fi = 2,2:-16 eJ63,4° A; 
12 = 2,236 e-J26,6° A; la = 2,236 c-i26,6° A; 
/4 = 2,236 eJsa,4° A 

577. (Bild 222) Nach Aufgabe 565 ist 
Z = :-137,!J e-Jl7,so Q; ! = 2,96 eJt7,6° A; 

Ur = 8 :-17,2 e-i27,4° V; Un = 463,0 ei5&,4° A; 
12 = 2,315 eJ56,4° A; la = 1,852 e-aa,s0 A 

578. (Bild 223) Nach Aufgabe 566 ist 
Z = 272,6 e-i42,20 Q; 

Zn= 156,2 e-i3B,7o Q; 
U1 = :-128 eJ68,eo Q; 

Bild 223. Aufgabe 578 

Z1 = 89,4 ei26,6o n; 
l = :J,67 ci42,20 A; 

Un = 573,3 el3,50 V; 

Bild 222. 
Aufgabe 577 

!Jm = 4G9 e-J47,9o V; !1 = :J,28 eJ6e,eo A; 
12 = l ,64 e-121,2° A; la = 2,87 ei3,5° A; 
/4 = 2,29 ei93,so A 

679. (Bild 224) Nach Aufgabe 567 ist 
Z = 205,5 eJ57,1° Q; l = 4,87 e-Js1,1° A; 

U1 = 979 eJ21,2° V; Un = 466 e-i1a,s0 V; 
12 = 4,66 e-J73,9° A; -f3 = 1,40 elJ6,1° A 



l. 

y 
Bild 225. Aufgabe 580 

IJ.1 

Bild 224. 
Aufgabe 579 

ö80. (Bild 225) Nach Aufgabe 568 ist 

z = 87,7 e-J72,40 n; 
lx = 3,559 e!I4,2° A; 

ij1 = 355,9 e!I4,2° V; 
13 = 3,30 e-J7,6° A; 

l c= 11,40 eJ12 ,40 A; 
ln = 10 eJ900 A;

Un = 661,2 e-J7,60 V 
/4 = 1,32 e1s2,40 A 

ö81. In beiden Fällen muß der Scheinwider­
stand gleich groß sein. Wenn R2 abgeschaltet 
ist, gilt Z = y Ri + w2L2. Im zweiten Fall ist 

Z = R + füjwL 
- 1 R2 + jwL' 

wonach Z = v(R�R;i2-+ w2L2 (R1 + fü)il .
R: + w2L2 . 

Nach Gleichsetzen dieser beiden Scheinwider­
w2 L2 

stiinde erhält man R2 = 2R� . 

082. Wie in der vorigen Aufgabe macht man den
Ansatz

(RrR2)2 + w2 L2 (R1 + R2)2 

= _!. (R2 002 L2).
R: + w2L2 4 r + 

Nach Einsetzen der Zahlenwerte erhält man 
R2 = 18,37 !l. 

ö83. Ohne R2 ergibt sich tanp = 0,6283 und 

p = 32,14 °,so daß� = 16,07 ° und tan 16,07 ° 
= •

=. 0,2880. Für den Phasenwinkel der vollstän­
digen Schaltung erhält man 

tan '!!_ = 
wLR: 0,2881 und

2 R1R� + w2L2 (Rr + R2) 
nach Einsetzen der Zahlenwerte R2 = 21, 7 n.

084. Beim Gleicbsetzen der beiden Scheinwider-
stände erhält man 

(R + R )2 + w202R2R2 1 1 2 1 2 _ R2 __ 
1 + w2C2R: - 1 + 

w202 

und hieraus 

R2 = -2�� (siehe Aufgabe 581).

585. Die Gesamtspannung U setzt sich wie folgt
zusammen:

U = (/2 + la) (R1 + jwL1) + la (Ra+ jwLa),

Da l2R2 = la ·(Ra+ jwLa), ergibt sich 

ij = [ la (Ra !}wLa) 
+ la] (R1 + jwL1) +

+ la (Ra+ jwLa) oder 

U = I (R1Ra + jwR1 La + jwRaL1 _ 
- -3 R2 R2 R2 

w2 L1La R . L R . L ) - � + 1 + JW 1 + a + JW a •

Wenn der Strom um 90 ° gedreht sein soll, müs­
sen die reellen Teile in der Klammer verschwin­
den, wonach R1Ra - w2L1La + R1R2 + R2Ra = 
= Ound 

R w2L1La-R1Ra . d 2 = R1 + Ra 
wir •

686. In diesem Falle muß in der Klammer der
imaginäre . Teil gleich dem reellen Teil sein. 
Hieraus erhält man 

R2 = wLi (wLa +Ra)+ R1 (wLa -Ra)
R1 + Ra - wL1 - wLa 

ö87. De� Widerstand der Ersatzschaltung ist 

jR1wL 
z = fü + R1 + jwL = fü +

Ri (wL)2 + jRiwL
+ 

Ri + w2L2 

Der Wirkwiderstand ist der reelle Teil hiervon 

und andererseits R = .:: = 20 n; aus der Glei·
R1 · 302 

chung 10 + - -- = 20 erhält man R1 = R� + 900 
= 78,64 Q bzw. 11,46 n;
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R2a,L 
ta

mp 
= 

R�R2 + (R1

1 

+ R2) (a,L)2 ; q, = 52•6
0 

bzw. 10,8° ; nach Berechnnng der Blindleistnng 
9-R�a,L

Q = 
R2 L)Z =;= 235,62 var bzw. 34,24 var fm-

1 +(a, 
det man die Scheinleistnng S = y P2 + Q2 = 
296,51 VA bzw. 183,23 VA nnd daraus die Span­

s nnng U = y = 98,8 V bzw. 61,1 V. 

588. Der Gesamtwiderstand ist 

z = R + 
Ri ( - j/a,O) = R + 

R1 
- 2 

R1 -j/a,C 
2 

1 + (a,0)2 R� 

ja,CR� 
1 +(a,0)2 R� 

Da q, = 90° -1 
° = 89° und tan 89

° = 57,29 ist, 
a,CR2 

erhält man 
Rz + (m0)2R;R2 + Ri 

= 57,29 nnd 

nach Einsetzen der Zahlenwerte R1 = 12280 n; 
1 

tan(5 -- -- 0 01 7 · (5 = 1 
° - R1 a,C- -'-' 

589. a) Widerstand des ersten Kreises Z1 = 
(100 + j31,4) 200 . . = 300 + j31,4 n = (68,11 + J 13,81) n ; 

Widerstand des zweiten Kreises mit 00
1

0 = x

z = (200-jx) 100 
O = - 2 300 -jx 

6000000 + 100x2 -j10000x 
90000 + z2 

Der hnaginö.rteil der Summe beider Widerstände 
muß gleich Null sein, so daß 

-10000x -13,81 = 90000 + zZ ; X1 = 564 Ü; 

0 1 = 5,64 µF b) Z = 160,8 ü

zweite Lösnng: a) x2 = 159 n; 02 = 20 µF 
b) z = 142,0 n

590. a) 1. Kreis:

Zi = (100 + j31,4) ( -j318,3)' 
n 

_
100 - j286,9 

-

Z1 = (109,76-j3,40)ü

2 Kr .. z _ (100-j159,2) (jx) ..... =· eis ·- 2 - 100-j159,2 + jx u
j10000z-15916"'+100i:1+15916"'+j25332z-j159,16z' = 10000+25832-318,82z+zl O 
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Der Imaginärteil der Summe beider Wider­
stände muß gleich Null sein, so daß 

10000x + 25 332x -159,16x2 
_ 3 40 . 35332-318,32x + z2 . - ' '

x1 = 220,65 n; .Li= 0,702 H b) z = 463 n 

zweite Lösnng: a) X2 = 3,34 n; L2 = 0,0107 H 
b) z = 109,78 n

591. 1. Masche: !1x - lz (w0
j
) = O; hiernach 

ist !2 = lijxwC. 
2. Masche: /i:z: + ( /1 + !2)jwL = U; ersetzt 
man /2, so ergibt sich /i{x(1 - w2CL) + ja,L} =
= U; /1 wird von x nnabhängig, wenn der 
Faktor von x gleich O wird, d. h., wenn a,2LC =
= 1 ist.

592. (Bild 226) Z1 = (10 + j6,28} n;
Z2 = (15 + j12,57) n; Zpar = (6,04 + j4,24) n.
Damit der Gesamtwiderstand reell wird, muß 

a,
1
0 = 4,24 Q sein nnd damit O = 750 µF be-

Bild 226. 
Aufgabe 592 

tragen. Der Strom ist dann ebenfalls reell l = 

= :�! � = 36,4 A; am Parallelglied liegt die
Spannnng UP = 36,4 A · (6,04 + j4,24) n = 

f./p = (219,9 + j154,3) V ,  so daß li = z� =

= (22,7 + j1,17)A und /2 = �� = 
_2 

= (13,7-j1,17)A betragen. 

Probe : li + lz = l . 

093. a) X1 = a,L= 25130; 

R2 +x2 
R2 = 1 1 - 5 2 kü · 

R1 
- ' '

R2+x2 
'.X2 = 1

X1 
1 

= 4,1 kü ; 

X2 L2=-= 0,82 H w 



b) fü = 5,6 kil; 
c) Rs = 0,36 Mil;
d) R2 = 5,7 kil;

02 = 1,8 µF 
02 = 197 pF 
L2 = 241 mH

594. a) X2 = wL = 62,83 Q ;

R2x:
R1 = 

2 2 
= 7,77 Q ;

Rs+Xa --

R:X1 X1 = = 61,85fl;
R:+x: 

· x  Li=�= 197mH
0, 

b) Ri = 4,89 il; 
c) Ri = 3901 Q; 
d) R1 = 79,2 il; 

L1 = 2,23 mH
01 = 601 pF 
01 = 41 pF 

696. Aus dem Ansatz

2 1 R1 + (wC1)2 
erhält man1 

1 696. R2 = R1 + 2R 02W 1 1 

R2 697. R1 = f+(R;wo;)2 ;
1 

C1 = C2+
�

598. (Bild 227) Nach Umwandlung erhält man
eine äquivalente Reihenschaltung, aus der man 
erkennt, daß der induktive Widerstand 5,93 Q
betragen muß. 

ö99. Nach Umwandlung erhält man die Schal­
tung gemäß Bild 228 und ersieht unmittelbar,
daß y = 3,2 Q und X= 1,6 Q sein muß.

Bild 227. Aufgabe 598

Q8Q�6Q X y
�� Bild 228. Aufgabe 599

08g 1, 6Q y' x' Bild 229. 
� Aufgabe 600

90 

600. Nach Umwandlung ergibt sich zunächst
yx2 

Bild 229. Es muß daher y' = �
+ 2 

= 3,2 il
2 

X y 
sein und x' = 2

xy 
2 

= 1,6 il. Hieraus erhält
X +Y 

man X = 8 Q und y = 4 il. 

601. Nach Umwandlung des Parallelgliedes er­
gibt sich die Schaltung auf Bild 230, für die der

. (0,8 il + y-j1,6 0) jx . Widerstand 0,8 il + y-jl,6 Q + jx = 4 il ist. 
Nach Ausrechnen ergeben die Realteile die Glei­
chung 1,6 ilx -4 Qy = 3,2 il2 und die Imagi­
närteile dieGleichung-3,2 ilx+xy + 6,4 il2 = 
= 0. Die beiden Gleichungen liefern x1 =
= � und y1 = 2,4 il oder auch x2 = � und
y2 = �

aBQ 1,65Z y

Bild 230. Aufgabe 601
90° 

90° 

-�
7,5. 15 X 
Q Q 900

Bild 231. Aufgabe 602

602. Man erhält zunächst die Parallelersatz­
schalturig nach Bild 231, deren Leitwert ohne y 

zunächst Y = (7�5 + j:5- j�) S und deren Wi-

derstand mit y Z = (j2x t!x_ 15 + jy) Q. be­
trägt. Dieser Ausdruck muß gleich 6 il sein und
liefert die Gleichung j3 ilx - 2xy - 6 ilx + 

+ jxy -15 ily = -90 02. Die Realtjeile er­
geben 2xy + 6 ilx = 90 02, die Imaginärteile

· 3 ilx + xy -15 ily = 0. Diese beiden Glei­
chungen liefern x = 7,5 n und y = 3 il. 

608. Man erhält zunächst die Parallelersatz­
schaltung nach Bild 232, deren Leitwert ohne y

Y = (_!_ + J- + !-) S und derem Widerstand- 25 J50 JX 

. 
( 

j50x . '
) 

"' 
nut y Z = j2x + x + 50 -JY .. =
= 12,5 n. Die Realteile ergeben 2xy-12,5 ilx=
= 625 02 und die Imaginärteile 25 ilx -

25 50 X y 
Q Q goo . goo Bild 232. Aufgabe 603
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y 

Bild 233. Aufgabe 604

-xy -50 D.y = 0. Die Gleichungen ergeben
X= 50 Q und y = 12,5 Q.

604. (Bild 233) Nach dem in den vorigen Auf­
gaben angegebenen Verfahren erhält man x =
= 1 3,3 D. und y = 10 n.

605. a) Reihe:•Nach Reellmachen des Nenners
. 2 (1 +j) 

wird Z = 2 D. = (1 + J) D.;
10. 

R = 1 il ; wL = 1 il ; L = - = 3,18 µH ;
w 

<p = 45 ° 

b) parallel: Der reziproke Wert von Z ist der 

Leitwert Y = (
1 -j) S · G = 0 5 S · - 2 ' , ,

1 1 
B = 0,5 S; R = G = 2 n; B = wL;

20. L =-= 6,37µH w 

606. a) Reihe: R = 3 D.; L = 15,92 µH;
q, = � 

b) parallel: R = 11,:l D.; L = 21 ,6 µH

607. a) Reihe: R = 6 D.; L = 9,55 µH;
q, = 26,6° 

613. a) Reihe: R = O;
<p = + 90° 

b) parallel: R = oo L = 3, 18 µH 

614. a) Reihe: R = 0,034 D.; 0 = 8,26 µF;
q, = -84,9° 

b) parallel: R = 4,42 D.; 0 = 8,1 µF

610. a) Reihe: R = 0,1 D.; L=0,159 ;,.H;
q, = 26,6° 

b) parallel: R = 0, 125 D.; L = 0, 796 µH

616. a) Reihe: R = 0,36 D.; L = 0,43 µH;
<p = 20,7° 

b) parallel: R = 0,41 D.; L = 3,46 µH

617. a) Reihe: R = 0,255 D.; 0= 162,3µF; 
q, = -4,4° 

b) parallel: R = 0,257 D.; 0 = 9,54 µF 

618. a) Reihe: R = 0,308 D.; C = 5,91 µF;
q, = -60,3° 

b) parallel: R = 1,25 D.; 0 = 4,46 µF

619. a) Reihe: R = 0,33 D.; L=0,038 µH;

b) parallel: R = 0,33 D.;

620. a) Reihe: R = 1 D.;

b) parallel: R = 2 D.;

q,= 2,1 °
L = 28,73 µH

L = 3,18 µH; 
<p = 46° 

L = 6,37 µH 

· b) parallel: R = 7,5 D.; L = 47,7 µH 621. a) Reihe: R = 4 D.; L=0,398 µH; 
<p = 1,8° 

608. a) Reihe: R = 4 D.; 0 = 0,64 µF;
q, = -51,3° 

b) parallel: R = 10,25 D.; 0 = 0,39 µF

609. a) Reihe: R = 0,8 D.; 

b) parallel: R = 8 D.; 

610. a) Reihe: R = 1,62 D.;

b) parallel: R = 2,33 D.;

611. a) Reihe: R = 0,8 D.;
q, = -60,3° 

L = 7,64 µH;----
q, = 71,6° 

L = 8,6 µH

L = 3,43 µH;
q, = 33,7° 

L = 11,14µH

0 = 2,27 µF;

b) parallel: R = 3,25 D.; 0 = 1,71 µF 

612. a) Reihe: R = 0,69 D.;
<p = - 68,2° 

b) parallel: R = 5 D.;

122 

0 = 1,72 µF; ---

b) parallel: R = 4 D.; L = 0,41 mH 

622. a) Reihe: R = 40 D.; 

623.

<p = -46,4° 

b) parallel: R = 84,1 D.; 0 = 0,04 µF 

a)Reihe: R= '!._ D.; C=�F; 
a WC 

tan <p = -b

b2 +c2 
b)parallel: R=�il;

0= 
ac Fw (b2 +c2) 

624. a) Reihe: R = 0,33 D.;
q, = -59,2° 

0 = 5,68 µF; 

b) parallel: R = 1,28 D.; 0 = 4,22 µF 



625. a) Reihe: Z = 8,5(cos30° + jsin30°) Q =
= (7,36 + j4,25) Q; 

R = 7,36 Q; 
4,25Q 

L = 628 1/. = 6,8 mH 

b) parallel: Y = 0,118 (0,866 -j0,5) S = 
= (0,102 -j0,059) S; 

R = 9,80 Q; L = 27 mH 

626. a) Reihe: R = 12,26 il; L = 38 mH 
b) parallel: R = 59,48 il; L = 48,2 rnH 

627. a) Reihe: R = 0,097 Q; L = 18 mH 
b) parallel: R = 1272 Q; L = 18 rnH 

628. a) Reihe: R = 30,49 Q; L = 0,93 rnH 
b) parallel: R = 30,54 Q; L = 2,53 H 

629. a) Reihe: R = 10,:1 il; 0 = 3,32 µF 
b) parallel : R = 22450 Q; 0 = 3,32 µF 

----

630. a) Reihe: R = 35,7 Q; 0 = 2,1 µF 
b) parallel : R = 16091 Q; 0 = 2,1 µF 

631. a) Reihe: R = 884 Q; 0 = 0,305 µF 
b) parallel : R = 31781 Q; 0 = 0,296 µF 

632. a) Reihe: R = 12,23 il; 0 = 612 µF 
---

b) parallel: R = 12,8 Q; 0 = 26,5 µF 

633. a) Reihe: R = 0,0037 !J.;L = 0,167mH 
b) parallel : R = 3,019 !J.; L = 0,166 rnH 

----

634. a) Reihe: R = 0,302 il; L = 1,03 mH 
b) parallel: R = 1,690 !J.; L = 1,26 rnH

635. z .. = (5 + j) n + (3 + j� �!-j) 
n = 

= (5,05 + j2,32) n ; 

z = (3-J.7)!1 + (1-j6)(2-j) 
n = _ b 

3 + j2 
= (0,08-j9,38)!l; 

Zc=(4�j4)!l+ (l-j;)(3_+j2) 
!l = -J 

= (13,20-j7,40)!1 

636. Za. = (6 + j12) n; 
Zb = (6 + j12) il; Zc = (12 -j6) n

637. Za = (-2,67-j5) n; 
Zb = (1,6 + j3) n; Zc = (3,75-j2) il;

638. Za = (2 + j2) n; Zb = (2-j2) il; 
Zc = 4 n 

639. Za. = 3 n; Zb = j3 n; 
Zc = -j3 n

640. z .. = (9 + j6) il; Zb = (1,5 + j7,5) il; 
Zc = (5,6 -j1,6) n

641. Za: R = 1111 il; 
Zb: R = - 714 !J.; 
Zc: R = 211 il; 

642. Za: R = 133,3 n·; 
Zb: R = -34,4 il; 
Zc: R = 20,4 Q; 

643. Za = j44 il;
Zc = j62 n

644. Za = (25 -j12,5) n; 

0 = 4,31.LF; 
0 = 3 µF; 
L =  1H 
0 = 3,7 µF; 
0 = 1,5 µF; 
L = 0,01 H 
Zb = -j129 il; 

Zb = (15-j20) n; Zc = (20 +'j15) n 
645. z .. = (1,1 + j0,39) Q; 

Zb = (0,19 -j2,66) n; 
Zc = (1,09 + j0,17) n

646. Za = (0,92 -j0,38) n; 
Zb = 1 il; Zc = (0,8 + j1,4) n 

647. Za = (- o,25 -j1,14) n; 
Zb = (4,94 -j4,70) n; 
Zc = (1,77 + j2,21) n 

648. Za = (0,84 -j1,14) il;
Zb = (0, 71 -j0,82) n;
Zc = (0,82 + j2,71) n 

649. z .. = (0,59 -j0,35) !J.; 
Zb = (1,53 -j0,12) n; 
Zc = (0,75 + j1,79) n

650. Za: R = 34,6 Q;
Zb: R = 32,4 !J.; 
Zc : R = - 2,1 !J.; 

L = 0,1 H; 
L = 0,52 H; 
0 = 10 880 µF 

651. Za: L = 3,08 H;
Zc : 0 = 2,27 µF 

Zb:0=4,77µF; 

652. Za : R = 13,8 !J.; 0 = 1,33 µF; 
Zb·: R = - 9,15 !J.; 0 = 603 µF; 
Zc: R = 27,1 !J.; L = 0,5mH 

653. Za: R = 463,6 !J.;
Zb : R = 386,3 Q; 
Zc: R = 2517 Q; 

0 = 0,099 µF; 
0 = 0,12 µF; 
L = 0,12 H 

654. Za: R = - 261,2 !J.;
Zb: R = 392 Q; 
Z c: R = 783 Q; 

0 = 0,51 µF; 
0 = 0,48 µF; 
0 = 0,24 µF 

655. (Bild 234) w = ,5000 1/s; 
Z1 = jwL = j100 il; 
Z2 = Zs = (j50 -j133) n = -j83 n; 

( -j83)2 
Za. = -j66,7 !l = -J103,3!l ;

0=1,94µF ; 

z = z = ( -js3) (jlOO) 
n = ·124 4'"' · - b - c -j66,7 J ' u ' 

L= 0,025-H 
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:
-

Bild 234. 
Aufgabe 665 

6ö6. (Bild 235) 

2 
a)Za = 

3+jn = (0,6-j0,2)!l; 

zb = 3 � j n = (0,6 + j1,8) n ;

-j3 . 
Zc = 

3 + j n = ( -0,3-J0,9) n ;

z _
(3,6 + j0,8) (1,6 + j0,8) 0 - par - 3,6 + j0,8 + 1,6 + j0,8 

= 

= (1,124 + j0,454) n ;

Bild 236. Aufgabe 667

R=· 1 il= 112k.O; 
wCf0,0203 

R·-1 __ 1 . 
. wC - f0,0203

= 7
. l 
1 

b)R = 91kil; R:000
= 5,7:1 

1 c) R = 78 k!l ; R : -C = 4,9 : 1 w --

1 6ö9. fc = 
2n:RO. = 31,8 Hz ; 

1 1 a) wRO = 2n:/RO = -- =-=c--- = --

�· (o.�s--=-1 
0,1425 ' 

Bild 235. Aufgabe 656 f = 223 Hz b) f = 127 Hz 

hierzu ist der in Reihe liegende Widerstand z
zu e.ddieren, so daß Z = (0,824 -j0,446) Q �t� 
b) Za = (-0,3 + j0,6) n;

zb = c1,2 + jo,6) n;

Zc = (0,4 + j0,2) n;
Zpar = (-0,382 -j0,465) Q; 
Z = (0,018 '---- j0,266) Q 

c) Za = (0,2 + j0,6) !l; 
Zb = (0,1 + j0,3) n;

Zc = (0,6 -j0,2) n;

Zpar = (0,4-j1,13) n; 
Z = (1,0 - j1,33) Q 

d) z.. = (0,06 + j0,42) Q;
zb = co,08 + j0,56) n;

Zc = (1,68 -j0,24) n;
Zpar = (1,54 + j0,24) !l; Z = 3,22 Q 

6ö7. a) Nach Umzeichnen ergibt sich ein Span­
nungsteiler (Bild 236), dem man 
V2 R 50000 
r/1 - 1 50000-j15 915

= 

R+�oWJ 

= 0,908 + j0,289 = 0,953 eJ18° entnimmt 

b) (1-0,953) · 100% = 4,7% 
1 

--
c) f, = 2n:RO = 15,9 Hz

U2 R 668. s.)v = = 0 99. 1 
V RZ + (w�r ' '.
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660. (Bild 237) Nach Umzeichnen ergibt sich 
ein Spe.nnungsteiler, für den gilt 
V„ Z4 Z2 Z4 -j2000
Ve 

= 
Zs Z1 ; Za 

= 
8 :___:-j1988 

; 

_ (8 -j1988) ( -j2000) . 
Z2- ---

8-j3988
-----n = (2-J997)!l; 

Z1 = (4 + j6 + 2-j997)Q = 

= (6- .991)!1· Z2 = �-j997 .J ' Z 1 6 -j991 ' 
Va _ Z4 _ -j2000 (2-j997)
Ve -Z1 - (8 -j1988) (6-j991) 

= 1,012-j0,010; g� = 1,012 ;

!Ja 

Bild 237. Aufgabe 660 

die Spannung am Ausgang ist um 1,2 % höher 
s.ls am Eingang. 

661. 1. Ströme in den Kondensatoren
. 

1 
b) I 2 = __ L - U2 - 2000 R-



2. Knotenpunkte 2 und 1 (Bild 134) 
e.) la + fo = J4 b) /2 + /1 = fo 

3. Maschen
a) !Ja -(4 + j6) il · /4 - l!a = 0 
b) !12 - (8 + j12) n · 121 - l!a = o 
c) !Je -(4 + j6) il · /1 - !11 = 0 

4. Spannung e.m Bele.stungswiderstand

!la = /4 · (300 + j200) il 

Es ergeben sich e.us 

4) I 
!la 

-4 = (300 + j200) ü 

= (0,0023�j0,0015) S · fla 

3e.) !Ja = (4 + j6) (0,0023 -j0,0015) Va +
· + I./a = (1,018 + j0,008) U'a 

1e.) la = � (1,018 + j0,008) S · IJ a = 
= (0,000004-j0,000509) s. Va 
2 a) lai = J4 - la = (0,0023 -j0,002) S · l!a 
3 b) !12 = (8 + j12) (0,0023 -j0,002) !Ja+ 
+ (1,018 + j0,008) Ila = 

= (1,0606 + j0,0196) l!a 

1b) /2 = � (1,0606 + j0,0196) S ·!Ja� 

= -(0,0000098-j0,0005303) S • l!a 
2 b) /i = fo- /2 = (0,0023-j0,00253) S · I.la 

3c) l!e = (4 + j6) (0,0023-j0,00253) !Ja+ 
+ (1,0606 + j0,0196) !Ja = 

= (1,0850 + j0,0233) !Ja; 

l!a 1 -= �---- = 0,921;l! e Y 1,0852 + 0,0232 

!l a ist wn 7, 9 % kleiner als !Je 

662. Nach Umzeichnen erhält man die Schal­
tung nach Bild 238. Man erhält daraus 

fh Z4 Z2 Z4 R 

!l1
=z--;z�; Za= 

_-j
+R

;

wC 
1 'R wo +J 

Z2 = 

j2-wRC ;

. 
R (j3-wRO + w�o) 

Z1= R+Z2 = · j2-wRC ; 

!!2 1 -= � �����-
l!l 3 + j ( wRC- w!o)

g: hat dann seinen Höchstwert, wenn der Klam­
merausdruck im Nenner gleich O ist, und hat

1 dann den Wert 3 . Die dazugehörige Fre-

. - 1 
quenz ist Wmax = RC . 

z. 

l, 

Z4 -j 663• Za = wRC-j; 

Z2 wRO -j 
Z1 

= 1 ; 
wRO-wRO-j3 

1 

Bild 238. 
Aufgabe 662 

Maximales Spannungsverhältnis und de.zuge­
hörige Frequenz stimmen mit der Schaltung von 
Aufgabe 662 überein. 

fh 1 664• 
!! 1 = 2 + j3wRO 

66ö. (Bild 239) Nach Aufgabe 664 ist 

l!a = 

2 
10

� 5
= (3,2-j2,4)V +J' 

la = �; Q 
= (1,2 + j1,6)A 

1, 

') lz
II 

Bild 239. 
Aufgabe 666 

Masche I: l!a + laR-l/2 = O; 

!l 2 = (4,4-j0,8) V; 

/2 = �2 = (4,4-j0,8) A
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Knoten 1: li = lz + /3 = (5,6 + j0,8) A 

Masche II: {'2 + liR -Ve = O; 
Ve = (4,4 - j0,8 + 5,6 + j0,8) V= 

= 10V 
R- j--

666. (Bild 240) S = <:'C = 1 + jwRO;
J 

-wo

S= f(wR0)2 + 1 = 20; V2 = 
4·:0v = 0,24 V 

I, E 

i.fTTEu, 
Bild 240. Aufgabe 666 Bild 241. Aufgabe 667 

. 1 
667. (Bild 241) wC 

= 99,5 Q; wRO = 20,1.
Nach dem vorigen Ergebnis ist 

v. . . 
Ua. = 

1 + wRC 
= (0,296 -J5,955)V;

!3 = _JJ ... 1 = 0,
296-j5,955 A-

-j99,5 -
-J wc 

= (0,06 + j0,003) A 

Masche I: Va-Ve + laR = O; 

I = 
120 - 0,3 + jS,9 A = (0 06 ·o 003) A · -3 2000 , + J ' , 

12 = -j��,SQ = j1,206A;

li = !2 + /3 = (0,06 + jl,209) A 

668 !h = (wR0)2 -j3w�0 -1 .
. fh -1 '

S= Y[1 -(wR0)2P + 9(wR0)2 = 161,2 

669. (Bild 242) Zur Vereinfachung der Rech­
nung bezeichne man die Schaltglieder mit a 
bzw. b.

E · t d !J„ J4 z4 laZa liZ2 s1s ann-=--·- -·--=V. 14 Z� l-3 z; liZ1 

Z4 Z3 Z2 Z4 a = 
Z� . z; . Z1 ; Z� 

= 
a + b

;

Z 
- (a + b) a • 

Z_3' = _Za + b =- 3 - b+2a' 
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a2 + 3ab + b2 z;a 
Z2= ----=b+ 2a - z; +a 

( a2 + 3ab + b2) a 
=: 3a2 + 4ab + b2 ; Zi = Z2 + b =

as + 6a2b + 5ab2 + b3 
3a2 + 4ab + b2 

Z4 Z4 Z3 Z2 �
Z1 = Z� 

. 
z;-. Z1 = a3 + 6a=2b�+- -5a�b�2-+ ba 

Setzt man a = R, b = 
w
�j und dann

wRO = x, so wird 

u

v: 
= 

(;--=x;)·�- j (�3 ��) ; 
die l!'unktion wird reell für �3 -

6 = 0 ,
X X 

1 v„ 1 woraus x = wRO =
-,
,,---und V= -29 folgt.
r 6 _ e 

Bild 242. 
Aufgabe 669 

670. (Bild 243) Es ist wRC = 1, so daß man
nach dem Ergebnis von Aufgabe 669

U,. = 
120 . V= _-480-=j6ClQ_ V=- 1-5 + j (1 -6) 41 

= (-11,71 +j14,63)V erhält; 

ls = ß�d + (-0,195 +j0,244)A; 

!Jca = ls ( -j60) n = (14,6 + j11,7) V 

Masche 1: Va + Vca -Va = O; 
Va = (2,93 + j26,34) V; 

/4 = 6�� = (0,049 + j0,439) A

Knoten 2: la = /4 + ls = 
= (-0,146 + j0,68:3) A; 

!Jc2 = Ja (-j60) Q = 
= (40,98 + j8,76 )V 



Masche II: !lc2 + !Ja - !J2 = O; 
• !J2 = (43,9 + j36,1) V; 

/2 = 
6�� = (0,73 + j0,59)A 

Knoten 1: li = lz + la = (0,68 + ji,27) A; 
!lc1 = fi (- j60) !l = (76,2 -
-j34,8) V; !lc1 + Ih = 120V

671. In das allgemeine Ergebnis von Aufgabe 

669 setze man a = wO
j und b = R ein und er­

hält dann mit wRO = x: 

!J.. .1
rc;;

= 
1 -5x2 -jx (x2 -6); 

die Funktion wird reell für x = wRC = VB. und 

. h' h"lt !J„ 
1 

-wie vor er er a man 
!J

e 29 

Bild 244. Aufgabe 672 

Bild 243. 
Aufgabe 670 

672. (Bild 244) wM = 2rr/M = 150,8 !l; 
wL = 251,3 !l; 
a = J - 0,62 = 0,64 oder 64%. Nach (1 b) und 
(2) ist E2 = !J2 + lz (fü + jwL2) = 
= (30 + 12 + j0,3. 251,3) V = 86,3 eJ60,u0 V 
(Bezugsrichtung ist !J2). 

-86,3 eieo,u 0 V 
Ne.eh (2) ist dann li = -���-­j150,8 n 

= 0,572 eJ1so,uo A. 

Nach (1a) ist !J1 = j0,572 eJeo,u0 (20 +
+ j251,3) V+ (j0,3 . 150,8) V = 109 e22a,2° V; 

nach (9) ist Ra. = ��3 Q = 100 Q. Im Zeiger­

diagramm sind alle Winkel auf die Bezugsrich­
tung von I/2 bzw. Je zu beziehen. 

-30 
673. Nach (2) ist /0 = � -A = O 2 eJuo0 A - J 150,8 -'---
(bezogen auf die Richtung von E2). 
Bei Leerlauf ist !2 = 0, womit nach (1 a) 
I/1 = lo (R1 + jwL1) = j0,2(20 + j251,3) V = 
= 50,4 eJ11s,40 V. 

L'1 674. Im Leerlauf ist lo = 
R 

- . 
L 1 + JW 1 

= 1,92 e-i1a,a0 A 

a) E2 = - lojwM = 9,6 e-i163,3° V 
b) 48,0 e-11sa,ao V c) 96,0 e-1ea.ao V 

67ö. e.) Nach (12) ist !J 2 = 

. -j100. 5. 20 . V - 3 15 J142 0 V 
(15 + j50) (35 + j50) + 25 

- _, __ e __ 

b) 17,6 eJ1s1,e0 V c) 39,1 eJ1u1,u0 V 

676. Man liest ab: I/1 = 26,1 eil96° V; 
· E2 = l2Z2 = 27 eJ560 V; 

l2jwL2 = j22 V; !J2 = !zRa = 10 V; 
l2R2 = 6 V; l1R1 = 6 eJI4&0V; 
!zjwM = j18,5 V; lijwL1 = 35,5 eJ2ae 0 V 

Danach berechnen sich :Za. = t�
1 
n = 1000; 

5 fü = o:t: n = 50 n;

185 
M = 

30000H = 6,17 mH; 

. 
L j 22 ,.... JW 2 = 0,1 u;

' 
220 L2=-0000-H= 7,33 mH; 

3 ---

27 eJ 56°V 
ll = -

= 0 146 eJ14&0 A· 
jwM ' ' 

. - 35,5 eJ 2ae o - ·
9 JwL1 - 0,146 eJ 1460 Q - J.43,15 Q, 
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243,15 L1 = 
30000 H = 8,1 mH ; 

k= � = 0,80 
)'8,1-7,3 -

677. Man liest ab: E2 = 27 eJe&,6° V; 
lajwL2 = j25 V; lajwM = j17 V; 
!11 � 22,6 e.1220° V; lijwL1, ,= 36 eJ248,6° V; 
man ersieht ferner, daß wL2 = Z2 sin68,6° = 

= 250 Q ist nnd me.n l2 = l2�0A ,;aa= 0, 1 A er­
hält; 

250 j 17 L2 = 
4

0000H = 6,25mH; M= j40000 ·0,1 H = 

= 4,25 mH; 

l i= - 27_eJ;;_öOV 
= 0,159 eJ158,öOA; JW 

36 eJ248,50 

L1 = 
0,159 eJ löe,50 j40000 H = 

= 5,66 mH ; k = 0,71 

MB678. La=k2L1=45 mH; 
40 R,.=-0=0,2 

= 2000; wM=3000 

Nach(U) ist'Ll1 = 

= 
-0,2 [(5 + j400) (208 + j900) + 90000] V = 

j300 
. = 188,6 e.12u,90 V 

Nach (3) ist li = 
0•2 (���900) A = 

= 0,62 eJ1 e1° A 

679. Ee iet nach (6)ü = 1/ t ,5
H
H 

= 
Y 0,5

800 
= 1,732 und N2 = 

11732 
= 462 ; 

M = 0,8 )'1,5 · 0,5 H = 0,693 H .  Das Span­
nwigsverhältnis ist nach (12) 

f/i (40 + j750) (75 + j250) + 346,43 
!12 

= 
-j346,4- 50

= 5,34 eJ224.2o und 
· 20V 

f/ 2 = 
5,34 eJ224,2 o = 3, 75 e -1224,2 o V;

u2 3 75 e-1224,20 V 
12 = =---- = 

' = 0 075 e-1224,2° A 
- z„ 50 n -'---

Dae Stromübereetznngeverhältnie ist 

li 
= 

7 5 + j250 
= 0 732 Jl83,30 d l ·35

54 ' e un 
• 2 J ' 

128 

/1 = 0,075 e-1224,zo A . 0,754 eJ 1ea,a0 = 

= 0,057 e-J80,9° A .  Nach (3) ist ü1 ::, 1,326 

dd m"t ta _ 500(1,5-1,3262 ,0,5) un a 1 ntpl- 40+1,3262°75 
= 1,806; 'Pl = 61 ° 

Dies ist der Winkel zwischen f/1 nnd /1 in Über­
einetimmnng mit dem Wert für /1, der die Nach­
eilung von /1 ausdrückt. 

680. Aue Io = U 1 ergibt sich wL1 = 

fR�+(wL1)2 

= 27,5 0 und L1 = 0,055 H. Wegen 

-f/20 = lojwM iet M = o,/5

500
H = 0,3H , 

Ma 
nnd wegen k = 1 ist L2 = L1 

= 1,64H und 

wL2 = 8200 

f/1 (12 + j27,5) (525 + j820) + 22500 
Va 

= 
-j150 .500 = 

= 0,3!W, eJ1ss,ao; 
15V 

V 2 = 
0,334 eJ1es,ao = 45 e-Jl&s,ao V; 

45 e-J 16s,ao 

12 = - - --A = O 09 e-Jus,ao A· -
500 ' ' 

!1 = 525 + j820 - 6 49 eJ147,4o . 
!2 -j150 - ' • 
/ 1 = 0,09 e-Jl&5,6° A . 6,49 eJ147,4° = 0,584e-J1&.2 ° A

1 
Mit Üi 

= 
6149 = 0,154 erhält me.n nach (4) 

tantp1 = 0,3292 wid tp1 = 18,2
°; d. h. Voreilwig 

von Ih gegenüber /1. 

681. Aus (4) erhält man mit ü1 = i = 0,5 wid 
te.n75° = 3, 732 durch Auflösen L2 = 0,0872 H 
wid wL2 = 27,40 Q. Es ist laut Aufgabe !1 = 
= 4e-J75° A (Bezugsri9htung !h). Zwischen V1 

wid E2 besteht der Winkel 75° 
+ 90° = 165°,

zwischen E2 nnd !/2 der Winkel, dessen tantp = 
wL2 

0 • • 

Ra+ Re. 
= 1,370 (tp = 53,9 ), wormt zw1-

schen V1 nnd /2 der Winkel 165° 
+ 53,9° = 

= 218,9° besteht. Also ist /2 = 2 e-1218,9° A. 
Damit ist V2 = /2 · z .. = 20 e-J218,9° V. Der Be-
trag von E2 _ist nach (2) nnd (3) 1 K2 I = 

= f (20 + 20)2v2 + 54,82V2 = 67,85 V wid 
67,84 

wM_ = -4-n = 16,96 !l, weshalb M = 0,054 H 

d 0,054 nn k = ,! = 0,41 smd. 
r 0,2 · 0,0872 

-



Zur Berechnung von V1 dient (11), wo man 
lz = 2 (-0, 7782 + j0,6280) A entsprechend 
dem Winkel- 218,9° einsetzt. Man findet 

U = !2 [(10 + j62,83)(20+ j27,40) + 16,962] V=- l -j16,96 
= 231,SV, 

also reell, da !J1 eingangs als Bezugsrichtung ge­
wählt wurde. 

682. Verwendet man Formel (10), so erhält man
für Ra = oo: /1 = 0,71 e-i4B0 A; 
für R,. = 10 !l: /1 = 0,68 e-J42 ,1° A; 
für Ra = 1 !l: 
für Ra = 0 !l: 

/1 = 0,62 e-J29,10 A; 
lt = 0,63 e-J18,40 A 

Um das Minimum des Stromes 11 zu finden, setzt 
1+x+j man nach (10) /1 = (l + j) (l + x + j) _ 1 A,

vereinfacht und bildet hiervon den· Betrag. Die­
ser nach x differenziert und die Ableitung gleich 
Null gesetzt, ergibt als Minimum für x den Wert 
R,. = 0,62 !l. Diese Lösung kann auch einfacher 
mit Hilfe einer Ortskurve gefunden werden. 

683. (Bild 245) a) Y = 0,46 - j0,31
b) Y = 0,11 + j0,65 c) · Y = -0,41 + j1,1 ·
d) Y = -0,77 -j0,21 e) Y = -0,94 +
+ j0,94 f) Y = - 0,32 + j0,05

Bild 245. 
Aufgabe 683 

Bild 2.46. 
Aufgabe 685 

9 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. n 

[y 684. a) Abgelesen: ly = 5,7; Y = r2 = 0,35;
abgelesen ly = 4 -j4;

Y = �1: = 4-j4 = 0 25-jO 25 r2 16 ' ' 
ly b) Abgelesen: ly = 4,8; Y = � = 0,3;

Y = 0,27 -j0,13 

c) Abgelesen: [y = 7,1; Y = 0,20;
Y = 0,04 -j0,19 

d) Abgelesen: ly = 7,2; Y = 0,2;
Y = 0,12 + j0,16 

686. (Bild 246) a.) Abgelesene Länge: [y =
= 2,1 cm L:;,. 21 Einheiten; 

ly 21 
Y = r2 = 1600 = 0,013; Y = 0,008-j0,010 

b) Y= 0,029; 

c) Y = 1,94 . 10-4; 

Y = -0,013 -j0,027 

Y = (0,94 + j1,7) 10-4 

d) Y = 5,55 . 10-4; Y = (- 3,1 + j4,6) 10-4 

686. a) Z � = r2 ; Z = r f2 = 28,3 

b) Z = r ya = 34,6 c) Z = 40 

687. e.) Z = f34;

r = YZl y = 10,1;

ly = 3 y34; nach GI. (1) ist 

Y =
ly 

= _! = 0,17 r2 Z 

b)Z= f2,5; l y =8V2,5; r = 4,47; Y = 0,63
c) r = 5,39·; Y = 0,59
d) r = 68,6; Y = 0,055 

688. a) Abgelesen: ly = 9,3 + j12,5;
y _ 9,3+ j12,5 _ -- 262 -

= 0,014 +.J0,018 

b) Abgelesen: l y = 41 + j31;
y 

= 41 + j31 
=- 652 

= 0,010 -j0,007 

c) Abgelesen·: ly = 310 + j210;
Y = (1,5 + j1,0). 10-3 

d) Abgelesen: [y = 1120 -j1280;
Y = (1, 7 -j1,9) · 10-4 

689. a) A + lJ = 4 + j; nach Inversion von
( A + !J) abgelesen 
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Qr2 = 2,1 - j0,53; Q = 0,24-j0,06) 
b) A + [J = 5 -j; nach Inversion von (A + IJ) 
abgelesEm Qr2 = 1, 7 + j0,35; Q = 0, 19 + j0,04 

c) A + [J = 3-j2; Qr2 = 2,1 + j1,4; 
Q = 0,23 + j0,15 
d) A + lJ = 5 + j2; Qr2 = 6,2-j2,5;
Q = 0,17 -j0,07 

1 r2 • 
690. a) Für A abgelesen: A = 5,9-Jl,47;

! = 0,24 -j0,06;

� = � + [J = 0,34 + j0,14 

b) ..!__ = 1,5 + j2;3 (unmittelbar erhalten, de.
A 

1 
Inversion am Einheitskreis); Q = A + lJ =

= 0,5 +j0,3 

c) Da A auf dem Inversionskreis endet, liegt

auch der Endpunkt von � auf dem lnvereions-

k · D · 1 3 + j4 0 12 ·o 16 reis. ann ist A = � =. , + J , ;

Q = ! + [J = 0,4 + j0,4 

d)Fü� ! abgelesen: l = 0,55 + j1,35; 

4
1 = l2-= 0,14 + j0,34;
"- r 

Q = � + [J = 0,64 + j0,94 

691. a) (Bild 24 7) A und lJ werdep invertiert 
. und die erhaltenen Zeiger zur Resultierenden 

1 1 
d" b .  V .d A + IJ zusarrunengesetzt, 1e ei erwen ung

von r = 5 in der Zeichnung mit 4,6 + j0,9 er­
scheint. Nochmalige Inversion liefert direkt 
Q = 5,1 -j0,96 

1 1 
b) Die Summe A + [J erscheint in der Zeich-

nung mit 8,33 + j5. Nochmalige Inversion er­
gibt direkt Q = 2,2 -j1,3 

1 . 1 
c) A erscheint mit 2,6 + j6; B fällt mit [J* =

-
1 1 - . . 

= -10 zusammen; A + lJ erechemt rmt
-7 ,4 + j6; nochmalige Inversion liefert direkt
Q = -8,1 -j6,6
d) Da die Endpunkte von A und!! auf dein In­

vereionskreie liegen, gehen sie bei der Inversion 
... 1 1 

in eich selbst über. A + lJ erscheint mit 14 +
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10 Einheiten 
>-------< 

-j

Bild 247. 
Aufgabe 691 a

Bild 248. 
Aufgabe 692c

Bild 249.
Aufgabe 
692d 

+ j2. Nochmalige Inversion ergibt direkt Q =
=7+j

692. a) Da A auf dem l;r;_vereionekreie endet,
1 . 

fällt das Ende von A mit dem von A zusammen.
Um die Addition von lJ zu ermöglichen, wird 
dieser Zeiger mit der Länge la = r2 !J = 2500 X 

X (- j0,01 )= -j25 eingetr�en. r2G + n) = 
= 50-j25. 
Nochmalige Inversion liefert 
. 1 Q= -1--= 40+j20 

A + lJ 



. 1 
b) Der zu d inverse Zeiger :,:f ergibt sich in der

Zeichnung zur� = 1 4 ---: j 23,5. Hierzu addiert 
man l8 = r2 lJ ,;;;; 16 + j 32 und erhält die Sum­
me 30 + j 8,5; nach Invcsion · ergibt sich direkt 
Q = 49-j 14. 

c) (Bild 248) Der zu dinverse Zeiger � erscheint
in der Zeichnung mit 36 - j 18. Hierzu wird
addiert r2 !J = 900 (0,02 + j 0,03) = 18 + j 27.

Die Summe ist r2 ( 1 - + fJ) = 54 + j 9: Noch­
malige Inversion liefert direkt C = 16 - j2, 7 
d) (Bild 249)

� + lJ = 12,6-j7,2;

= 54 + j30,8 

1 C=-- -= - 1 
-+B d -

. r2 25cm2 Q 693. (Bild 250) MY = -= ------=Mz 0,1 cm 
250 cm h I · 

Z "b · h = -
8

--; nac nvers1on von . erg1 t s1c 

l 3 1 Y = JL --
3,1 cm S

-- 0,0' "4 S y = ' cm; My 250 cm � 

694. (Bild 250) Inversion von R = 60 Q ergibt

la = 4,2 cm; Inversion von - j :a ergibt

lB = 3,9 cm; nochmalige Inversion der Summe 
Y dieser Leitwerte liefert lz = 4,3 cm; 

Z =
�

= 
4,3cmn=430; Mz 0,1 cm 

My wird nicht benötigt, da zweimalige Inversion 
erfolgt. 

696. Nach Inversion von R (geht in sich selbst
über) und jwL entsteht als Summe f. Noch-

l 
maligeinversion ergibtlz = 3,9 cm;Z = -M: =

= 78 Q; My wird nicht benötigt, da zweimalige 
Inversion erfolgt. 

+j

-j Bild 250. 
Aufgaben 693 und 694 

--··-- .-V�2 
::J 

G R2 

-jXc1
� Witlerstintle:1cm�200!1.

Bild 251. 
Aufgabe 696 

Bild 252. Aufgabe 697 

0,005cm 
696. (Bild 251) Mz = O ; My wll'd we-
gen zweimaliger Inversion nicht benötigt. Nach
Eintragen von R1 und jXc1 wird die Resultie­
rende Z invertiert. Dies ergibt die beiden Kom­
ponenten lc = 3,1 cm und lB = 5,4 cm. Diese
werden nochmals invertiert und liefern • lR2 lR2 = 8,1 cm und lc2 = 4,65 cm; R2 = M =lc2 

z . == 1620 Q und Xc2 = Mz = 930 Q (Probe mit
dem Verlahren nach 10.1.). 

697. (Bild 252) Inversion von R2 und jXL2 ergibt
die Leitwerte G2 und - ,jB2. Die Summe ist der
Leitwert Y der Schaltung und liefert durch In­
version den Widerstand z. Seine beiden Kom­
ponenten haben die Längen lR1 = 2,80 cm. und

lRl lB1 = 1,85 cm; R1 = M = 280 Q; Xu =
[Bl 

z - --
= 

M- = 185 Q (Probe nach 10.1)
z 

---

698. Nach Zeichnen von Z und Inversion ent­
steht f. Drehen des Zeigers Y, so daß q, = 45° 

wird. Zerlegen in die beiden Leitwertkomponen­
ten und deren Inversion ergibt l112 = lx2 =

M. M 
0,1 cm . d R X = 7,5 cm. 1t z = -0-wll' 2 = L2 =

= 75 Q. 
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r2 9 cm2 n 699. (Bild 253) MY = 
Mz = O,Ol5cm =

600cm =-s-

Die Summe der Widerstände R1 + jwL = 
= (100 + j200) n ergibt nach Inversion den 

Leitwert Y1 . Dazu wird der Leitwert 1/R2 ad­
diert und die Summe YAB = Y1 + Y2 nochmals 
invertiert. Der für Z gewählte Maßstab bleibt 
dabei erhalten. Für Z,1s wird abgelesen lz = 

lz = 2,1 cm; Z,1s = "it; = 140 n; ZAB = (115 +
77 

0-

+ j77) n; tan,p = 115
; ,p = 33,8 

• r2 160cm 
700. (Bild 254) l\fr = -Mz = -8-;

. die Zeiger der beiden Leitwerte 1/Ri und -j/wL 
haben in der Zeichnung die Länge la = G1M y =

1 S ·160cm 
= 508 = 3,2 cm bzw. ls = BMy =

1 S - 1 60 cm .. = �8- --= 5,3 cm; ihre Summe Y1 wird

invertiert und gibt Z1. Hierzu wird R2 mit der 
20 n -0,1 cm . Länge lR1 = n = 2 cm addiert. Z,1s

hat in der Zeichnung die Länge lz = 4 cm; 

4cm n  Z,1s = - -= 40!l; . ZAs = (33 + j22)!l; 0,1 cm 
22 tan rp = 33; rp = 33,7° 

160 
701. (Bild 265) MY = 8- cm; entsprechend
diesem Maßstab erscheinen die Leitwerte 1/ R 
und jwO mit den Längen l = 2, 7 cm bzw. 4 cm. 
Die Inversion von Yi liefert Z1 = (18,5-j28) n; 
hierzu wird jwL = j20 n addiert, was ZAs =· 

= (18,6 -j8) Q ergibt; tan91 = - 1:.5 ;. 'P =
= - 23,4° 

Bild 253. Aufgabe 699 
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�t.i 

'--1---, 

\ Kr : 
\ .,____.. 1 

\1cm I 
\ . 1 
\ i-Jw-L-j I 

\ 1 

!,� 

i-j 

I 
I 

!tA� 
( 

/ 
I 

Bild 254. Aufgabe 700 Bild 255. 
Aufgabe 701 

16cm2!l 702. (Bild 256) My = O,Ol cm
1600cm 
-s-

die Zeiger der Leitwerte ergeben paarweise ad­
diert die beiden Leitwerte Yi und Y2. Hierbei 
erscheint in der Zeichnung 1/ R1 mit der Länge 
l = G1MY = 5,3 cm usw. Y1 und Y2 ergeben 
nach Inversion die Widerstände Z1 = (250 +
+ j120) n und Z2 = (150 -j230) n. Addition 
dieser beiden Zeiger ergibt Z,1s mit der Länge 
l = 4,15 cm, d. h. mit dem Betrag 

Z,1s _ l _ 4,15cm!l _ 415 0, Mz 0,01 cm ---
110 ZAs = (400-110) !l; tan rp = - 400;

rp = -15,4° 

. r2 32000 cm . 703. (Bild 257) My = M�- = --
8

---·- ; die
Summe aus R und jwL ergibt mit den Längen 
lz1 = (2 + j3,14) cm nach Inversion den Zeiger 
Y1; hierzu addiert lyc = wO · My = 6,0 cm er­

gibt YAB· Nochmalige Inversion liefert ZAs mit 
l,1s = (5,06 -j3,1) cm; 
ZAs = (10100 -j6200) n; 
Z,1s = 11,6 k!l; <p = - 31,4° 

704. (Bild 258) Oberer und unterer Zweig erge­
ben die Zeiger Z1 und Z2 bzw. nach Inversion Y1
und Y2. Die Summe beider ist YAB· Da dieser 
Zeiger gerade auf dem Inversionskreis endet, ist
er lediglich noch an der reellen Achse zu spiegeln.
Die Länge von ZAs ist demnach l = 3 cm und 

l 3cmn Z,1s = -M = 0�1 = 30 !l;
z , cm --

ZAB = (28 + j7) n; ,p = 13,6° 



+j
Y. *-1 

/1/R1 .--.--
: 1 1 1-

ijwl 

y;-J 
\ 1cm 

·····---:\ y *
-2 

Bild 256. 
Aufgabe 702 

z* _1 

..____.....
1cm 

Bild 257. Aufgabe 703 Bild 258. Aufgabe 704 

700. Konstruktion von Z1 wie in Aufgabe 701.
Die Parallele zur imaginären Achse durch den 
Endpunkt von Z1 SC'hneidet den Zeiger Y1 im 
Endpunkt von ZAB, do. dann das Dreieck Z1 -
- jwL -ZAB gleichschenklig ist. jwL erscheint 

mit der Länge l = 5,5 cm;. wL = 
5,5 cm !.1 
0,1 cm 

= 55 !.1 

7 r2 16 cm2 Q06. (Bild 259) l\fr = - .. Mz 0,05cm 
320cm . . = -8-- ; m die Zeichnung wird Y1 mit der

Länge ln = Y1MY = (st- j A) s 
.
32

°;� =

= (4-j4,5) cm eingetragen. Nach Inversion iet 
z _ (1,8 + j2) cm f f 

_ l -
0,05cm = (36 + J40) n.

Um ZAc = 80 Q zu erhalten, iet 

ZBc = (44-j40) Q zu addieren. 

707. (Bild 260) My = 
l�cm 

(s. 1 Aufgabe 701);
Subtraktion des Zeigers jwL (Länge l = wL x

X Mz = 3 cm) vonZAB ergibtZ1. Inversion von Z 
ergibt Y: mit den Längen ly = (3,0 + j6,0) c�. 

. 1 3 cmS 
Hieraus folgen R- = --- bzw. R = 53 Q und 160cm --

5cmS 1 
wC = ·1--

60
-- bzw. - = 320 cm wC --

-j ' 
' 

x,\.:' 
Bild 25 9. Aufgabe 706 Bild 260. Aufgabe 707 

708. My 

-- 160
s
cm 

,
· 

Konstruktion in Anleh-
nung an Bild 254; nach Zeichnen von ZAB wird 
mit dem Winkel rp = 30° die Richtung von Z1 
festgelegt. Die Parallele zur reellen Achse durch 
den Endpunkt von ZAB liefert Z1, R2 und die In­
version fi. Die Komponenten von Y*1 haben 
die Längen 1,9 cm bzw. 4,5 cm und entsprechen 

d L . 1 1,9 cm S · 4,5 cm S 
en eitwerten R- = bzw S 1 160cm · 160cm ·

Das ergibt die Widerstände R1 = 84 !.1, wL = 

= 36 !.1 und fü = 27 !.1. 
--

709. a) la = i; par. z. irnag. Achse;
Z1 = }'42 + (0,5 · 3)2 = 4,3; Z2 = 15,5 

b) la = _'!_; par. z. reell. Achse; 
Z1 = 7,2; Z2 = 16,6 

c) la = � par. z. imag. Achse;
Z1 = 2,8; Z2 = 20,1

d) la = 2,5; par. z. irnag. Achse;
Z1 = 3,0; Z2 = 16,2 

e) la = Q_; durch den Nullpunkt;
Z1 = �; Z2 = 13,0

f) la = Q_; durch den Nullpunkt;
Z1 = 2,0; Z2 = �

710. a)p= ±�y1,212 _42 = ±2
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b)p= ±1,6 c) p= ±5,2

d)p1 = 3,05; p2 = -1,05

711. e.) b = _!_ y z2- a2 = ± 2,25; 
Pb 

Z = 12 ± jp2,25 

b)Z= ±6,9+jp4 c)Z= ±p7,6+j5 

d)Z = ± 12,5 + jp5 

712. a) Im Schnittpunkt sind die Real- und 
Imaginärteile von Z1 und Z2 einander gleich. Es 
ist daher 2p.i = 4 bzw. jp13 = j5 und de.mit
p1 = 1,67• bzw. P2 = � b) p1 = !._; p.i = :-- 0,8 
c) p1 = - 0,8; p.i = 2,47 d) p1 = -·2,2;
p2 = 1,76

Bild 261. 
Aufgabe 713e. 

718. a) (Bild 261) Die ähnlichen Dreiecke erge­
ben die Proportion 

la 3
-= ; 3 y'aa + 22 

a = 2,1; b == 1,4; 

3 
y'a2 + 22; 

z,. = 2,1 + j1,4; Za wird reell für p = � 
b) l,. = 1,65; Za = - 2 + j1,1 bzw. reell für
p =- 2
c) l,. = 1,54; Z,. = - 1,3 + j0,8 bzw. reell für
p = 0,6
d) la = 1,34; z .. = 1,2 + j0,6 bzw. reell für
p = -1,6

714. Gleichsetzen der Real- bzw. Imaginärteile
der beiden Funktionen ergibt 
e.) p.i = 2,17; Zr.= 2 + j6,6 
b) p2 = - 5,26; Z5 = 3 + j10,6
c) p2 = 1,63; Zr.= 1,63 + j5
d) p.i = o,17; Zr.= o,34-j0,17
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716. (Bild 262) Für p = 1 ist mit /i = 10 Hz 
XL = 2n- . 10 s-1 · 0,1 H = 6,28 n. Die weitere
Teilung der Parameterskale erfolgt linear.

716. (Bild 263) Für p = 1 ist wa = � = 500 1/s,
für p = 2 istw = 2 � = 1000 1/s usw.

fO 
1cm:sn 

5 

30 'r 

f 20 
3 

jXL/Q,15 
2 f 

10 "-1� 
5 1 � 

10 15 20 
N/D.-

f 
3000 

1000 

500 

1000 1/s 

1000 2000 
N/2-

717. (Bild 264)

71S. (Bild 265)

t: 
p•1 2 3 

jXJ/r,. 

.8 

,tcm I 

Bild 262. 
Aufgabe 716 

Bild 263. 
Aufgabe 716 

15 30 60 90 120 Bild 264. 
N/D.- Aufgabe 717 

1 
719. (Bild 266) Für, = 46° ist O = wR = Sfl.F. 
Verdoppelung der Kapazität bedeutet Halbie­
rung des kapazitiven Widerstandes. 



200 
20 200 , , +oo soo 

N,Q---

Bild 265. 
Aufgabe 718 

720. (Bild 267) Für rp = 45°, d. h. p = 1 ist
1 

0045 = RO = 500 1/s oder 79,6 Hz. Verdoppe·
lung der Frequenz bewirkt Halbierwig des ka­
pazitiven Widerstandes usw.

100 
-jXc/Q

1

f300 

'HJO 

100 

.:.jXc/.Q 

400 

t 2 

N!!J.--
200 

2DµF 
10µF 

5µF 
1cm 

1---------l 

2,SµF Bild 266. Aufgabe 719 

N/!l. ---
100 200 

21 159 Hz 

1, 80 Hz 

Q.. 

o,s„+11 Hz 

soopF 
200pF 

Bild 267. 
Aufgabe 720 

jX/k.Q o 
2 
.-::.------� 

4 
6 

1oopF 

50 pF Bild 268. Aufgabe 721 

721. (Bild 268) Die Parameterskale für die Ka­
pazitäten wird von oben nach witen, begin­
nend bei jXL = 3, 77 kQ, abgetragen.

7H. (Bild 269) Die Werte der resultierenden 
Parameterskale sind'mit einem Stern * gekenn­
zeichnet. 

723. (Bild 270) s. Aufg. 722

+ 
+ 

2000 3 
4•+• 

2000 3•lr; 

2•t 

l;: 
� 

t 1 
Pc 

1•
PC 1 

Bild 269. Aufgabe 722 Bild 270. Aufgabe 723 

724. (Bild 271) Für rp = 45° , d. h. p = 1, ist
1 1 

. R45 = -
0 

= 250 Q; 
R
- = 4 mS;W 45 

Y100 = 10,8 mS; tpioo = 21,8° 

720. (Bild 272) Für p = 1 ist w10 = 1 mS

t: 

Bild 271. 
Aufgabe 724 

1.4..S 
2"iit"4--

jwC/mS 0 

2 
1ookHz 
SO kHz 

1 
-jBl,ri5

25 

1 1. 1
5 

2 
litl!I - l 6 

Bild 272. Aufgabe 725 Bild 273. Aufgabe 726 

1 726. (Bild 273) Für p = 1 ist -
L 

= 1,59 mS; Wl 
Halbierung des Parameters ergibt Verdoppelwig 
des Leitwertes. 

727. (Bild 274) Für rp = 45° ist p = 1 wid 04r. =
1 = wR = 10 µF; für O = 16 µF (p = 1,6) ist

Y = 4 7 mS wid rp = 58 ° 
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' 1 
728. (Bild 276) Für p = 1 ist R = Ri 

= 100 !l;
My 50cm 12,5cm 

M1 = U 
= 

S 4 V 
= --A-- oder auch 1 cm .Li

.Li 0,08A 

40 

t 25 
juhms 

10 

2 20 

t 
CjµF 

10 

0,5 5 

20 il/ms 
Bild 274. Aufgabe 727 

80 1cm 

JOOHz 

f 
60 

200Hz 

'tO 
j�/mA 

100Hz 
20 

SO Hz 

0 
20 'tO Bild 276. 

lw/mA-- Aufgabe 729 

729. (Bild 276) Für p =.= 1 ist 2r.Ji0 = . 0,628 mS;
M11 1 cm 

M1 = U = mS 20y oder auch 1 9m /\ 20 mA;
l1 = 4,25 cm; 1 = 85  mA 

730. (Bild 277 a.)Mz = 
1

;;; Mu =

Mz 1cm 1cm 
=

y
=

k!l5mA = 5V

b) Der Kreisbogen um den Nullpunkt mit dem
Radius r = 4 cm (Li 20 V) schneidet die OK im 
Teilpunkt 1,7 µF. 

c) Die Parallele zur reellen Achse durch den

'i'31. (Bild 278) MY = 
0·:�cm;

20000W 
3802 y2 = 139 rnS ;

fo = GMy = 3,48 cm; die den cos-Werten ent­
sprechenden Winkel <p = 49,5° bis 18,2° werden 
im Nullpunkt an die reelle Achse angetragen. In 
den Schnittpunkten der freien Schenkel mit der 
Ortskurve werden die zugehörigen cos-Werte 
eingetragen. 

Vw/V-5 10 15 -:;::::>---..---.-..,5_!LkQ 
5 

10 
-j/4/V

i20 
25 

J,O 
2,0 
1,5 1 

1 
1.0 C/)JF 
0,8 

0,6 

0,95. 
0,90

,l
'os si, 

0,80 
0,70 
0,65 

Bild 278. Aufgabe 731 

Bild 277. Aufgabe 730 

,:�--Vn J 1 • 10 20 30 o/Q

Bild 279 . 
Aufgabe 732 

'i'32. (Bild 279) Man geht von .dR = 20 Q als 
Basis aus und schlägt um die Endpunkte Kreis­
bögen mit den Radien Z1 und Z2 , die sich im Ur­
sprung des Koordinatensystems schneiden. Bei­
derseitiges V erlö.ngern von .d R liefert die Orts­
kurve; Z = (p 10 + j20;5) n

'i'33. Konstruktion wie in der vorigen Aufgabe. 
Um den erhaltenen Ursprung der Achsen 
schlägt man einen Kreisbogen mit dem Radius 
Z = 40 n, der die Ortskurve in einem Punkt 
schneidet , der um 2,1 cm von der imaginären 
Achse entfernt ist . Rz 

= 21 n.

r2 'i'84. a) la = 4; la = -
1 

= 6,25 
a -

r2 b)la = 2,5; .la=-
1 

=3,6 c) l,.=8; l<1.=4,5 
a -

d) la = O; ld. = eo e) la = 2,12; ld. = 11,8 

Teilpunkt 1 µF schneidet den nach 0,6 µF ver- f) l,. = 0,95; l<1. = 4,2 g) l,. = 3,7; la = 1,7
laufenden Zeiger in einem Punkt, dem auf der 
reellen Achse R = 2, 1 kQ entspricht. h) la = 6,2; l<1. = 1,5
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1 r2 
735. Mit l.i = YoMv, Yo =

R
und My = '.M:-;

. YoM11 
r2 

w1rd r = -2- = 2RMz ;

r = 2RMz = 4 cm; ld = 2r = Sem; 

My-�_ 160cm
-Mz

- S 

736. Mit R = oo wird Y oo = j�;
r2 

,. = ld = y ooMY = XI.Mz ;
r= ld= Xzl\lz= 5 cm; Mv = -�=y 00 

737. lF = RMz; ld = YoMy; wegen la = ld ist 
40cm 

RMz = YoM11; My = R2Mz = �; 

r = RMz = 2 cm 

738. (Bild 280) 1. Weg (S. 72): Die Ortskurve
von Z ist eine Parallßle zur reellen Achse im Ab-

3 Q ·0,5cm . stand la = XLMz = n = 1,5 cm. Die 
1 

Ortskurve der Leitwerte Y = Z isteinHalbkreis,
der durch den Nullpunkt geht und dessen Durch­

messer sich mit p = 0 zu Yo = 3 
� ergibt und

dessen Betrag ld = 
ist. 

1 · 18cm 
YoMy = 

3QS = 6 cm

Spiegelung der Zeiger Z1, Za und Zs an der reellen 
Achse liefert die Strahlen, die die OK in den 
Endpunkten von f1, Ya und Ys schneiden; ab-

0,167 3 

-jB/s

• Bild 280. Aufgabe 738

gelesene Längen: li = 5, 7 cm; l2 = 4, 25 cm; 
l1 la = 3,1 cm; Y1 = M = 0,32 S; Ya = 0,24 S;

Ys = 0,17 S 
!/ 

---

Bild 281. 
Aufgabe 740 

739. Wegen Mz · My = r2 wird der Maßstab für
. . · l1 32cm 

den Scheinleitwert My = M, 
= -8- , d. h.

1 cm /\ 0,0313 S; der Durchmesser der Orts­
kurve erhält in der Zeichnung die Läpge la = 

= Yo ·My = 10,7 cm; die Ergebnisse bleiben 
unverändert. 

740. (Bild 281) ,1. ,veg (S. 72): Die Ortskurve
des Scheinwiderstandes wird an der reellen 
Achse gespiegelt eingetragen. Für ,p = 45° , 

d. h., p = 1, ist L4s = !!_ = 2,5 H und XL = 
w 

= roL45 = 250 n; la = XLMz = 2,5 cm; ld = 
MzMy 

D Kr . b . l 4 = -z;-= 8 cm. er eis ogen mit = cm
( /\ Y = 2 mS) schneidet die Ortskurve im Punkt 
P1. Die Verlängerung des Strahls OP1 schneidet 
die Parameterskale im Teilpunkt p = 1, 732; L =

= pL4s = 1,73 · 2,5 H = 4,33 H 

741. (Bild 282) 2. Weg (S. 72): la = RM:z =
lald 240cm 

= 3 ein; My= Mz = - -S- oder 1 cm /\ 
/\ 4,17 mS; für ,p = 45° istp = 1 und «>45 = 

= � = 200 I/s; für w = 20 I/s ist p =-0,1. Der 
durch diesen Teilpunkt laufende Strahl gibt ly = 

[y = 6,0 cm und Y = M-= 25 mS; ,p = �
y 

---

20 l/-0 R/g ---

Bild 282. 
Aufgabe 741 

742. (Bild 283) 1. Weg (S. 72): Für Ji = 100 Hz

ist wiO = 398 n; weitere Punkte der Skale erge­
ben sich durch Verdoppelung der Frequenz; 
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Bild 283. 
Aufgabe 742 

. 1 la 1,2cm 
für f = eo ist Y""' = R-- ; M·r = - = -

8
-

. Y= m 

oder 1 cm .L:.. 0,83 mS; für Y1, Ys und Ya werden 
die Längen l1 = 2, 7 cm, l2 = 3,6 cm und la = 

= 5,4 cm abgelesen; Y1 = 4,5 mS; 
Y2 = 3,0 mS; Ya = 2,24 mS 

743. (Bild 284) 2. Weg (S. 72): Die Ortskurve
des Scheinleitwertes ist eine Parallele zur reellen 
Achse, die sogleich gespiegelt eingetragen wird. 

Abstand 
1
L = 5 mS; la = 2 cm; Kreisdurch-

l 
w MzMr 4 f"" 450 . n1esser a = -

la
- = cm; ur qi = 18t 

1 1 
p = 1 und R

--= -
L
-- = 5 mS; für R = 400 Q

1 46 w 
ist R = 2,6 mS und damit p = 0,6. Der durch
diesen Teilpunkt gezogene Strahl liefert lz = 
= 3,6 cm undZ = 

M
lz = 180 !l; qi = 63,4° 
z -- --

5 1./. 10 
,r;ms-

Bild 284. 
Aufgabe 743 

744. (Bild 285) 1. Weg (S. 72): la = R� Mr =. 1 
= 2 cm; fürfi = 200 Hz ist

--y, 
= 7,96 mS; beiWl l 400 Hz die Hälfte hiervon usw. Mz = 1i = 

0,025cm 
n 

d. h. 1 cm .L:.. 40 !l; Z200 = 2,65 cm,
l400 = 3,9 cm, laoo = 4,65 cm; Z200 = 106 !l; 

Z400 = 157 n; Zsoo = 186 n 
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7%. (Bild 286) 2. Weg (S. 72): Die Kurve des 
Scheinleitwertes wird sogleich gespiegelt einge-

tragen. Für qi = 45° ist p = 1 und wC = 
Rl = 
43 

= 10 mS; R46 = 100 !l; 

f.. 
2 . 1 

S urp = 1st-R-
= 5 m  usw.

p 46 

la = 2,5 cm; 

für R = 200il ist lz = 4,45 cm; Z = J..!. = 89il Mz --

5 
• 1 l -Jii[fmS 

80 

100 

R 

-Rjg
200 100 50 

10 -ff/ms zo

,______, 
1cm 

7t6. (Bild 287) 2. Weg (S. 72): 

Bild 286. 
Aufgabe 744 

Bild 286. 
Aufgabe 745 

1 MzMr la = 
R 

Mr = 2 cm; la = -
la
- = 5 cm; 

für rp = 45 ° ist p = 1 und �L
1 = R� = 20 mS;

W 46· 

L45 = 0,6 H; fürp = 2 istL =pL4& = 1 H usw.; 
der Kreisbogen mit dem Radius lz = 4 cm 
schneidet die Ortskurve im Punkt P, der Strahl 
OP schneidet die Parameterskale bei XL= 
= 15,5 mS, wonach L = 0,66 H ist. 

747. A. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung
aus veränderlichem R und konstantem XL 

b) Mz = 
l„la = 

0,02 cm c) für R = 0 istMr !l 



o,5 0,25H 1cm 
PI. ,_______t 1 p 

p' 

10 

1 l, Yo ----· - wL- My' 

Bild 287. 
Aufgabe 746 

B. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus
konstantem R und O bei veränderlicher Fre­
quenz

b) Mz = l„l.J = 0,08 cm c) für f = oo ist Y oo =
My Q 

l,t MY = R=
My

; R= -y;= 1250; 

wegen� RistO= 1 ,6 µF 
wv ---

C. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus 
R und veränderlichem O bei konstanter Fre­
quenz 

b) Mz = l„1.J --
2 cm ) r·· O . t y 

My kO 
c ur = oo 1e oo = 

D. a) Strom durch eine Reihenschaltung aus R
und L bei veränderlicher Frequenz

b) MY= UM1 = 200
;

m
; Mz = ;; = 0•3

n
(!� 

) f.. f O . y 
1 R 1 My 

c ur = ist o = R; = Yo =,:; =
R = 20 n; L = 
2

rr
/ 

= 3,2 mH 

E. a) Scheinwiderstand einer Parallelschaltung
aus R und L bei veränderlicher Frequenz

b) MY= 
lald = 3 · 104

8 
cm 

c) R = _l.J_ =
Mz Mz 

R = 3 k!l; L = -
2

-
1
- -

60
0 = 0,14 H 

rr te.n ---

F. a) Klemmenspannung an einer Parallelschal­
tung aus L und veränderlichem R 

b) Mz = IMu =
O,O

�
c�; 

800cm - --- s --

[,t c) L = -- = 51 mHw Mz ---

My
_ l„1.J_ 
-Mz-

G. a) Klemmenspannung einer Parallelschaltung
aus R und veränderlichem O

b)Mu=20cn�; Mz= IMu = 
10cm; 

V Q 

My_ l„l,t _ 18cm . 
-Mz - S '

l.ic) R=
M
-=:' 1,80 

z --

748. (Bild 288) Für p = 0 ist f = 0 und

My =�
-

�O cm. 
Yo

- S ' am Ende des 

ersten Viertelkre�e ist ,p = 45°; 

womit ruL = R und f = 2: L 
= 250 Hz ist;

p=5···oo 

749. (Bild 289) 1. Weg (S. 72):

Für O = oo wird Y 00 = A = 0,667 mS;

My-;:,-
1

!
c
;. Mr - d - 48lm ,

Spiegelung der Zeiger Z1, Z2 und Za ergibt auf 
der Ortskurve die Strecken li = 3,9 cm, l2 = 
= 7,1 cm und la = 7,7 cm; 

li 11=-= 82 mA; I2=147 mA;
Mr ---

la= 161 mA 

750. (Bild 290) 1. Weg (S. 72):

Für p = 1 istA = ;5 S; somit gilt 3 cm.L'-.. ;5 S 

75cm oder MY = -s-; My l,, = wL = 3 cm; 

12 600 

160 

120 

t 80 

jXijg 
o--........... -.:-.... 

q.z 

.WmA 

' f2.6 6 5 Bild 288. Aufgabe74 8 
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125 

f 
100 

75 

jo/v 

-jXi./ms 

Mz = lald. _ 0,2 cm . 
My- !l ' 

Bild 289. 
Aufgabe 749 

Bild 290. Aufgabe 750 

für die Spannungen werden die Längen abge­
lesen li = 3,54 cm; l2 = 4,47 cm und l3 = 

li = 4,75 cm; U1 = 
M---= 88,4 V; U2 = 111,8 V;

u 
---

U3 = 118,6 V 

1 
751. (Bild291)1.Weg(S. 72): l,. = 

R 
My= 

Mz-
�lt1. _ 0,75 cm . =2,5cm; - My- n , 

Mu _ Mz _ !!?5cm
- 1 - V 

oder 6 cm Li 16 m V; Kreisbögen mit den Ra· 
dien r = 5 cm bzw. 4 cm bzw. 3 cm schneiden 
die Ortskurve und liefern die Zeiger U1, U2 und 
U3. Spiegelttng der Zeiger ergibt nur auf der Pa­
rameterskale die Strecken li � 1, 75 cm, l2 = 

li = 2,8 cm und l3 = 4,3 cm; C1 = 2rr/M; 
= 70 nF; 

C2 = 111 nF; Ca = 1 71 nF 

7o2. (Bild 292) la = wie Mz = 2,0 cm; die Orts­

kurve des Scheinleitwertes wird durch den zu 

140 

150 

100 
jwC/ms 

Uo•IH 
0""'il;:--�--------r--,--.-

16
� 

80 

Bild 291. 
Aufgabe 751 

Bild 292. 
Aufgaben 
752 und 753 

Zo = R - j wie inversen Zeiger Yo begrenzt; 

lald. 240cm 
S . l d Z . z M y= M-

; = - -8-; p1ege ung es ,e1gers _1
für R1 = 80 n ergibt für Y1 die Länge li =

li 
= 2,21 cm und Y1 = 

M11 
= 9,21 mS;

I = UY1 = 0,92V 

7o3. (Bild 292) Wenn ein Zeiger seine Länge 
beibehält, endet er auf dem lnversionskreis. 
Dessen Radius ist somit gleich dem Betrag von 
Zo. Der Mittelpunkt M der neuen Ortskurve 
liegt im Schnittpunkt der Mittelsenkrechten von 
Yo mit der imaginären Achse. Es besteht die 

. rox Zo 1 
Proport10n -- : -9 = Zo : -e·- ; rox = 

Z� wC 
M

, -
w 

=--
2

--Mz= 1,3 cm

754. (Bild 293) Die Ortskurve des Widerstandes
wird durch den Zeiger Zo = (15 + j5) n und die 
des Leitwertes durch den dazu inversen Zeiger
Yo einseitig begrenzt; la = RMz = 3 cm; 

90cm My 2 cm My = lt1.R=-
8
--; Mr = -

o
-=-A; 

5,7 cm lo = -M,
-= 2,85A; 

11 = 2,1 A; LlI = 0,73A 



Bild 293. 
Aufgabe 754 

Bild 294. 
Aufgabe 755 

765. (Bild 2!;14) 2. Weg(S. 72):DerZeigerZ= =
1 

= R - j wC hat die Länge 4,45 em. Dies ist zu-
gleich der Radius des Inversionskreises, so daß 

r2
auch Y = von gleicher Länge wird; My = M = 

158cm •
=-s-

Am Endpunkt des gespiegelt gezeichneten Zei-
l 

gers y = beginnt die Ska.le der Leitwerte Ri ; für
R1 = 100 ist z.B. l = 1,62 cm; die Mittelsenk­
rechte auf Z = gibt auf der imaginären Achse 
den Mittelpunkt M der Ortskurve; ltt = 5 cm; 
für R1 = 40 !l ist Z40 = 22,4 !l 

756. (Bild 296) R und XL ergeben für C = 0
den Zeiger Zo. Da. Zo und fo gleich lang erschei­
nen, liegen beide auf dem Inversionskreis mit

My 
_ r2 _ 222cm .dem Radius r = 4,7 cm; - M. - S , 

am Endpunkt von fo beginnt die Ska.le der Leit­
werte wC . Die Mittelsenkrechte auf Zo schneidet 
die reelle Achse im Mittelpunkt M der Orts-

li kurve; Z1 = M. = 55 !l; die reelle Achse
schneidet die Ska.le der Kapazitäten bei 
C = 1,4 µF 

767. (Bild 296) Der Leitwert des Parallelglie­
des ergibt Zeiger r. Mit r = }"MzMy = 3,54 cm 
ergibt sich der invertierte Zeiger Z, der auf dem 
Inversionskreis IK liegt. Von hier aus wird der 
kapazitive Widerstand als Gera.de in Richtung 
- j abgetragen; la = 2,5 cm mit p = 1 und der

1 Bezugskapazität C1 = 1 µF wird wC = 1000 !l

Widerstände: 1cmQ10Q 

Leitwerte : 1 cm� 1/;5 mS 

2 

Bild 295. 
Aufgabe 756 

Bild 296. 
Aufgabe 757 

1 (5 cm); für p = 4 (C = 4 µF) ist wC = 250 !l
(1,25 cm); Inversion dieser Gera.den ergibt den 

. . MzMy
Kreis der Leitwerte; ltt = 

1
- = 5 cm; Mr

My 125cm . " [4 
= �U = A- ; für 4 µF ist J4 = Mr = 36 mA

758. (Bild 297) a.) Leitwertsortskurve (gespie-
1 

gelt gezeichnet): la = R-;, My = 2,5 cm; für <p =

= 45° (p = 1) ist W45 = Ri
C 

= 1000 i/s; Durch-
MzMy 

messerd. Widerstandsortskurve OK: ltt = -
l 
.. - =

= 4 cm; Verschiebung des Ursprungs um R1Mz 
= 2 cm nach links b) Für w == 500 1/s (p = 0,5) 
ist lzo,5 = 5,44 cm und Zo,s = 27� c) Tan-
gente vom Nullpunkt aus berührt die Ortskurve 
imPunkt p = 1,7;w = 17001/s; tpmax = -30° 

759. (Bild 298) a.) Die OK der Scheinleitwerte
ist gespiegelt gezeichnet; l .. = wCMy = 2,5 cm;

1 für <p = 45° ist p = 1 und R = wC = 5 mS; 
· 45 MzMy 

füs = 200 !l; Durchm. d. Ha.lbkr. ltt = z-;- = 

= 4 cm b) Für R2 = 800 !l ist p = R
R 

= 4; 
46 

Zmu = 275 !l (5,5 cm) c) <pmax = 53° ; für R2 =
= = ist Z = 250 !l (5 cm) d) Der vom Null­
punkt nach dem Mittelpunkt der OK gezogene 
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100 Rz/rJ. 200 

\ li5 
\ ' 1 1 \ Pf

1--------i \ 

1cm \ 
\ 1,5 

la 1,7 

2 
Bild 297. Aufgabe 758 

Bild 298. Aufgabe 759 

1 / 
�/'!'S � 

1--;J 

Strahl schneidet die OK im Punkt P, zu dem auf 
der Skale der Parameterwert p = 1,8 bzw. der 

. 5 mS 1 
Leitwert 1,8-= 2,8 mS gehört; R2 = 2,8 mS 

= 

= 360 Q 

760. (Bild 299) a) Die OK der Scheinleitwerte 
. . l . l 1 

M ist gesp1ege t emgetragen. ,. = wL . 71= 2 cm;_

für!p=45° (p=1 )istR
1 

= 
1
L=1 mS(2 cm); 45 W 

MzMy 
R4s = 1 000 Q; lä = -

l
,.-= 5 cm b) lz = 

· = 2,9 cm; Z1 = Mz = 580 Q c) Z ist reell für 
p = 2, d. h. R = 2000 _g und hat den Betrag 
Z2 = 400 Q (2 cm) 

761. Damit alle vom verschobenen Nullpunkt
ausgehenden Zeiger gleich lang werden, muß der
verschobene Nullpunkt mit dem Mittelpunkt
der OK zusammenfallen.

wiC 
= 2�-; = 5000; C = 2 µ.F 

762. (Bild 300) e.) Die OK der Scheinleitwerte 

ist gespiegelt gezeichnet; l,. = AMY = 2 cm;

142 

1 

wC 

wl 

1 

la 

�c/Q 
200 

1 

a5 

f/ms 2 

R 

la Bild 299. 
Aufgabe 760 

Bild 300. 
Aufgabe 762 

f o· i d
1 1 ür 9' = 45 ist p = un R-= -

L 
= 1 mS · W 45 ' 

lä = Mz
l

M
„ 
y L4s = 1 H; Durchm. d. Halbkr. 

= 5 cm; Verschiebung des Nullpunktes um 
1 

wC 
= 500 Q (2,5 cm) b) Z ist reell für p = 1 ,

d. h. L = !...!!.; Z = 500 Q c) Der Kreisbogen 
mit dem Radius r = 5 cm (.6. 1000 Q) um den 
verschobenen Nullpunkt schneidet die OK im
Punkt P, der dem Parameter p = 5 entspricht; 
L=5 L45=5H

763. (Bild 301 ) Da die Ortskurve des Schein­
widerstandes für den unteren Zweig eine Paral­
lele zur reellen Achse ist, ist die OK des Stromes 
ein Halbkreis, dessen Durchmesser parallel zur 
imaginären Achse verläuft. Die beiden Zeiger !i
und !k bestimmen Anfangs- und Endpunkt einer 
Sehne dieses Kreises. Die Mittelsenkrechte dieser 
Sehne schneidet die Parallele zur imaginären 
Achse durch den Endpunkt des Zeigers !i in1 
Mittelpunkt M · der Ortskurve, die somit ge­
zeichnet werden kann. Die linear zu teilende
Pare.meterske.le legt man z�ckmäßig als Paral­
lele zur reellen Achse durch den Mittelpunkt der
OK, wobei der Punkt für p = 1 auf dem Kreis­
bogen liegt. Der Kreisbogen mit 4 cm Radius um
den Mittelpwikt schneidet die OK in einem
Punkt, der dem Parameter p = 1 ,8 entspricht; 
<p=�o 

-



+j 

1cmQa5A 

-j

Bild 301. 
Aufgabe 763 

bogen mit Durchmesser la = 8 cm, begrenzt 
durch Verlängerung von Zeiger Z*. Addition 
von R1 und Xe durch Verschieben des Nullpunk­
tes um die Strecken lR = R1Mz = 4 cm nach 
links und lc = XcMz = 2 cm nach oben. 
Inversion des Punktes P1 liefert P�, während 
die Verlängerung des Kreisbogens den IK im 
Punkt P schneidet, der in sich selbst übergeht. 
Die Mittelsenkrechte auf "1 schneidet die 
Verbindungsgerade der Kreismittelpunkte im 
Mittelpunkt M der gesuchten Ortskurve. (Auf 
nochmalige Spiegelung des Bogens OP1 an der 
neuen reellen Achse wurde der Übersichtlichkeit 

lyo halber verzichtet.) lYO = 3 cm; Yo = My =

= 3,8 mS
764. (Bild 302) Ortskurve des Scheinwider-
standes des oberen Zweiges: la = RMz = 1,5 cm; 
Ortskurve (Halbkreis) des Scheinleitwertes: 

r2 r2 900cm lri = I; = 6 cm; My == 
Mz = --S- .

Verschiebung des Nullpunktes um die Strecke 
1 

l = X- My = 2 cm nach unten. Inversion
C2 

des Halbkreises, wobei der Schnittpunkt P mit 
dem Inversionskreis (IK) in sich selbst über­
geht. Weitere inverse Punktpaare sind P2 und 
P�, bzw. P1 und P�. Die Mittelsenkrechte auf 
P P2' liefert den Mittelpunkt M des inversen 
Kreisbogens, der die gesuchte Ortskurve dar­
stellt. 

Bild 302. 
Aufgabe 764 

76o. (Bild 303) Scheinwiderstand des oberen 
Zweiges ergibt nach Spiegelung Zeiger Z und In-

. d L . Y M 
r2 800cm 

version en e1twert ; y = Mz = --8- .
. 1 

Ansetzen der Geraden c;Ier Leitwerte -
R 

; la = 
. p 2 

= 2 cm; Inversion dieser Geraden ergibt Kreis-

+j

1000 

1cm ___. 

Bild 303. 
Aufgabe 765 

Bild 304. 
Aufgabe 766 

766. (Bild 304) a) Die Ortskurve des Schein­
widerstandes fiies oberen Zweiges ist eine Paral­
lelezurimaginärenAchse imAbstandla = RMz= 
= 2 cm. Inversion liefert den Scheinleitwert des
oberen Zweiges, d. h. einen Halbkreis unterhalb 

1 
der reellen Achse. Die Addition von R geschieht
durch Verschieben der imaginären Achse um die 

Strecke; nach links. In bezug auf den neuen 
1 

1• y 1 1 . Nul punkt ist _ = Ri + R-+ jcoL. Inversion
des Halbkreises ergibt wiederum einen Halb­
kreis oberhalb der reellen Achse. Sein Durch­
messer beginnt in der Entfernung R IJ R1 = 
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= 75 Q (1,5 cm) vom neuen Nullpunkt (w = 0) 
und endigt in der Entfernung R1 = 300 f! (6 cm) 
(w = oo). 

1 
Yr=-· -

Zr' 
1 

Y1=---+ Yr - R1 
- ' 

1 
Z1=-· -

Y1' 
Z1 = 

;_l cm
= 1050 

Mz --
1 

b) In diesem Falle müssen die Längen für Ri
( Y für w = oo) und R 11 Ri (Z für w = 0) sowie

für R1 und (; + A) ( Y für w = 0) überein-
. 1 . 1 

( 
RR1 

) stumnen. Dann ist --- My = ------ l\Iz, R1 R+Ri · 
woraus der Maßstab 

My 
_ 7 5 f! · 300 f! · 0,02 cm 
-

n 

1 -folgt; la, = 
R 

My= 4,a cm 

450cm 
-s-

767.(Bild 305) Für <p = 45 ° ist p = 1 und

Ri = 
1

L = 0, 1 S; Leitwert des Parallelgliedes
45 W 

im Abstand l,, = 2,5 cm von der reellen Achse 
gespiegelt gezeichnet; Inversion ergibt Halb-

k . . 
l 

r2 

reis mit a, = l,, = 6 cn1; 

Mz=� = 

0,6_��
; Mr Q 

Parameterteilung wegen darauffolgender noch­
maliger Inversion gespiegelt. Verschiebung des 
Nullpunktes um R1Mz = 4,8 cm nach links 
und XcMz = 3 cm nach oben. Die Orts­
kurve schneidet den Inversionskreis im 
Punkt P, der in sich selbst übergeht. Inversion 
von Punkt P 00 ergibt P1

00 Die Mittelsenkrechte 
auf P P1

00 ergibt den Mittelpunkt M der ge­
suchten Ortskurve. Y ist reell für p = 1, d. h. 
R = 10 f!; Y = 0,077 S; q, = ± 30° 

768.(Bild 306) Der untere Zweig des Parallel­
gliedes ergibt Zeiger Z1 und nach Inversion Zei­
ger fi = (8 - j4) mS Addition der Le[twert-

144 

geraden pXc im Abstand la = 0,8 cm (gespiegelt 
gezeichnet) von der imaginären Achse. Inver­
sion ergibt Kreisbogen mit la, = 5 cm, begrenzt 
durch Zeiger Z1. Verschiebung des Nullpunktes 
um lR = 1 cm nach links und lxc = 1 cm nach 
oben. Spiegelung des Kreisbogens an der neuen 
reellen Achse und Inversion am IK, wobei r = 
= }"MzMy = 2 cm ist. P geht in sich selbst 
über, Po ergibt P'o; die Mittelsenkrechte auf 
P'oP ergibt den Mittelpunkt M der gesuchten 
Ortskurve. Die neue reelle Achse a schneidet die 
Ortskurve im Punkte P,. Seine Verbindung mit 
dem ersten Nullpunkt ergibt auf der Leitwert­
geraden den Teilpunkt p = 0,116, entsprechend 

1 

X
-= 2,33 mS bzw.Xe= 4300 
c --

p 

0,5 
1 

a 

Bild 305. 
Aufgabe 767 

Bild 306. 
Aufgabe 768 






