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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Berechnung von Gleichspannungsnetzwerken mittels der Determinantenmethode

Gegeben ist folgende Schaltung
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Werte

R, = 1,25kQ
R,= 750Q
R;= 60002
R,= 1kQ
Rg = 5002
U, 15V
U,= 25V
Us;= 2V
Uu,= 6V
U= 5V

Bestimmen fiir die Widerstande die Spannungen und die Strome.

Benutzen Sie die Maschen 1 und 3 sowie den Knoten B
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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Berechnung von Gleichspannungsnetzwerken mittels der Determinantenmethode

1.1. Stellen Sie die Maschengleichungen fiir die Maschen 1 und 3 auf.

1.2. Stellen Sie die Knotenpunktgleichung fiir den Knoten B auf.

1.3. Erstellen Sie das Gleichungssystem fiir den Knoten und die Maschen aus den
Teilaufgaben 1 und 2

1.4. Bestimmen Sie die Determinanten.

1.5. Bestimmen Sie die Zweigstrome |, |, und L.

1.6. Bestimmen Sie die Strome I, bis I durch die Widerstande R, bis R..

1.7. Bestimmen Sie die Spannungen U, bis Upc Uber die Widerstande R, bis R:.

1.8. Bestimmen Sie die Leistungen P, bis P, Uber die Widerstande R, bis R..

1.9. Fuhren Sie die Probe fur die Maschen 1 und 3 sowie den Knoten B durch.

Benutzen Sie zur Losung der Aufgabe die Determinantenmethode. Zuwiderhandlung
wird mit Punktabzug geahndet.
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1. Aufgabe

Formeln und Mal3einheiten:

Formel :
U=I-R ——
1 Maleinheit:
G :E
P=U-I ul=v
Parallelschaltung von 2 Widerstanden: [1]=A
a1 Vv
. R :Q = —
i [ k] B Rl-o|-%]
R, R, R, +R, Pl-w —v . A
R eihenschaltung von Widerstanden :
Rerszsz Uges:zuk I1=|2="'=|n
k=1 k=1

Parallelschaltung von Widerstanden :

: 1 51
G..= 2 G = = 21_ |
ers = k |: R e Rk} ges

ers

Maschensatz

S'U, =0
k=1

Knotenpunktsatz

$1, <0
k=1
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1. Aufgabe

Punkteverteilung:

Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Aufgabe 1.1-1.3  je 4 Punkte
Aufgabe 1.4-1.9 je 3 Punkte
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Bemerkung:

- In allen Formeln mit Zahlen sind die MalReinheiten mitzuschleifen.

- Bei den Endergebnissen sind die MaBeinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wahrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

- Bei den Endergebnissen sind die 10*3 Prafixe konsequent zu verwenden. Wahrend
der Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prafixe nur verwenden, wenn eine MaReinheit dahinter ist.

- Alle Aufgaben auf eine Mantissengenauigkeit von 4 Stellen genau berechnen, wenn in
der Aufgabe nicht anders angegeben (Exponent-Mantissendarstellung).

- Die Aufgaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

- Der Rechenweg mul ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

- Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerieren Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

- Spannungen mit der Masche sind positiv, umgekehrt negativ.

- Strome zum Knoten sind positiv, umgekehrt negativ.

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!
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Prafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen von gesetzlichen Einheiten (dezimal):

Prafix Faktor  Bezeichnung Prafix ~ Faktor  Bezeichnung

Y 10%4 Yotta m 103 Milli

Z 1021 Zetta vl 10 Mikro

E 1018 Exa n 10 Nano

P 101> Peta P 1012 Piko

T 1012 Tera f 101> Femto

G 10° Giga a 1018 Atto

M 106 Mega z 1021 Zepto

k 103 Kilo y 1024 Yokto

Umgang mit den Prafixen am Beispiel der Mantissengenauigkeit von 4 Stellen:

---,- Prafix MalSeinheit
--,-- Prafix MalSeinheit
-,-— Préafix Maleinheit

Beispiele:
216,4uF; 33,45kHz; 2,456 MQ; 7,482A
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Losung - 1. Aufgabe

1. Aufgabe Losung

Berechnung von Gleichspannungsnetzwerken mittels der Determinantenmethode

1.1. Stellen Sie die Maschengleichungen fiir die Maschen 1 und 3 auf.

1.2. Stellen Sie die Knotenpunktgleichung fiir den Knoten B auf.

1.3. Erstellen Sie das Gleichungssystem fiur den Knoten und die Maschen aus den
Teilaufgaben 1 und 2

1.4. Bestimmen Sie die Determinanten.

1.5. Bestimmen Sie die Zweigstrome |, |, und L.

1.6. Bestimmen Sie die Strome I, bis I durch die Widerstande R, bis R..

1.7. Bestimmen Sie die Spannungen U, bis Upc Uber die Widerstande R, bis R..

1.8. Bestimmen Sie die Leistungen P, bis P, Uber die Widerstande R, bis R..

1.9. Fuhren Sie die Probe fiir die Maschen 1 und 3 sowie den Knoten B durch
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Losung - 1. Aufgabe

1.1. Stellen Sie die Maschengleichungen fir die Maschen 1 und 3 auf.

-U,+U,-U,-U,+U, +U,, -U,, =0
-U,+U,-U,+U, +U;, +U,, +U, =0

1.2. Stellen Sie die Knotenpunktgleichung fir den Knoten B auf.

lL+1,-1,=0
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Losung - 1. Aufgabe

1.3. Erstellen Sie das Gleichungssystem fur den Knoten und die Maschen aus den
Teilaufgaben 1 und 2
-U,+U,-U,-U, +U, +Uy,-U,; =0

-U,+U,-U.+U, +U,, +U;, +U,. =0
IL+1,-1,=0

Ug, +Ug, —Ug=+U, -U,+U,+U,
Ug +Ug, +Ug, +U e =U, -U, +U,
IL+1,-1,=0

(R,+Ry)-1,  +(=Ry)-1, +0-1,=U,-U, +U, +U,
(R.+R,) 1, +0-1,+(R, +R;)-1,=U, -U, +U,
1, +1, ~1,=0
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1. Aufgabe
1.4. Bestimmen Sie die Determinanten.

(R)-T=E'
R: R, Rg I, E1'
Ry Ry Ryl |l |=| E
R31 R32 R33 |3 Eé
(R1+Rz) (_Rs) 0 I, U,-U,+U,+U,
(Ri+R,) 0 (R +Rs) [-| I, |= U, -U,+U;
1 1 -1 I 0
(1,25kQ + 750Q) —600Q2 0 I, 15V —-25V + 2V +6V
(1L,25kQ+750Q) 0 (1kQ+500Q) || I, |=| 15V —25V +5V
1 1 -1 I 0
2k —600Q2 0Ok I A
2kQ 0 15kQ |1, |=| -5V
1 1 -1 )1, 0
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1. Aufgabe
1.4. Bestimmen Sie die Determinanten.

2kQQ —-600Q2 0OkQ
D =(2kQ 0kQ 1,5kQ
1 1 -1
nach der ersten Zeile entwickelt :
D =2kQ-{0kQ-[-1]-15kQ-[1]} —[-600Q2]- (2kQ-[-1]-1,5kQ-[1]) +O0kQ-{2kQ2-[1] -0k -[1]}
=2kQ-{-15kQ-[1]} +600Q-(2kQ-[-1]-1,5kQ-[1])

= 2kQ-{-15kQ} +0,6kQ-(~3,5kQ)

2
_3(kQ)?  —21(kQ)? = —51(kQ)? = -51-10° \;—2
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1. Aufgabe
1.4. Bestimmen Sie die Determinanten.

-2V -600Q2 0kQ
D,=|-5V 0kQ 15k
0 1 -1
nach der ersten Spalte entwickelt :
D, =-2V -{0kQ-[-1]-1,5kQ-[1]} -[-5V]-(-600Q2-[-1]-0kQ-[1]) +0

=-2V -{-15kQ-[1]} —[-5V]-(-600Q2-[-1])
V 2
=3kQV +3kQV =6kQV =6-10° e

2kQ -2V 0kQ
D, =[2kQ -5V 15kQ
1 0 -1

2
D, =10kQV —4kQV —-3kQV =3kQV = 3-103\/7

2kQ —600Q -2V
D,=[2kQ 0kQ -5V
1 1 0

2
D, =10kQV +3kQV —4kQV =9kQV =9-10° VT
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1. Aufgabe
1.5. Bestimmen Sie die Zweigstrome |, |, und ;.

2
p.  6:10° v
=2 A _ —_1176mA
~51-10°
5 3-10° VA2
) _ —=-0,5882mA = -588,2 LA

V 2
D 9.10° ~—
ly="7 = A __1765mA
~51.10°~
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1. Aufgabe
1.6. Bestimmen Sie die Strome I, bis I durch die Widerstande R, bis R..

lo, =1, =—1176mA
lp, =1, =—1176mA
lo,=1,= —58824A
lo, =1, =—1765mA
l s = 1, =—1,765mA

1.7. Bestimmen Sie die Spannungen Ug, bis Ug Uber die Widerstande R, bis R..

Ug = lg R =—1176mA-1,25kQ = —1,47V

Uy, = lo,-R, =—1176mA-750Q = —0,882V =—882mV
U, = I, - R, =—588,2/A-600Q = —0,3529V = —352,9mV
Ug, =l oy - R, =—1,765mA-1kQ = —1,765V

U e = | s - Re = —1,765mA-500Q = —0,8825V = —882,5mV

1.8. Bestimmen Sie die Leistungen P, bis P, Uber die Widerstande R, bis R..

P, = lo -Ug =—1176mA- (-1,47V) =1,729mW

P, = lay -Ug, =—1176mA- (-882mV ) =1,037mW
Py = Iy -U oy = —588,24A- (—352,9mV ) = 207,6,W
P, =l oy -Ug, =—1765mA- (—1,765V ) = 3115mW
Pos = I g U ps = —1,765mA- (~882,5mV ) =1,558mW
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1. Aufgabe
1.9. Fuhren Sie die Probe fir die Maschen 1 und 3 sowie den Knoten B durch.

Masche 1

-U,+U,-U,-U,+U, +U,,-U., =0

=15V +25V -2V -6V +(-1,47)+(-882mV )—(-352,9mV)
=2V -1,9991V =0,0009V ~ OV

Masche 3

-U,+U,-U,+U; +U, +U,, +U, =0

=15V +25V —5V +(-147V)+(-882mV )+(-1,765V )+(~882,5mV )
=5V —4,9995V =0,0005V =~ OV

Knoten B

lL+1,-1,=0

=(-1176mA) + (-588,2 A) — (—1,765mA)
=-1,7642mA+1,765mA = 0,0008mA ~ OmA
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