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1. Semester / Wintersemester 1997/98

Aufgabe 1.2.1. - Spannungen und Strome in Widerstinden von aktiven Gleichspannungsnetzwerken

Gegeben ist folgende Schaltung:

E, =45V
E,=3V
E,=1V
E,=05V
E;=1V

R, bisR, =10 Q

Maschen: I, II, III
Knoten: A, B

Aufgaben:

1&2 Bestimmen Sie die Strome I, bis I, die durch die Widerstdnde R, bis R flieBen und die Spannungen Uy, bis Uy, die
iiber die Widerstidnde R, bis R, abfallen. Benutzen Sie dazu die Berechnungsmethode iiber Determinanten. Verwenden
Sie zur Erstellung des Gleichungssystems die Maschen I und II sowie den Knoten A.

3 Warum kann man nur zwei Maschen verwenden und nicht mehr?
Warum kann man nur einen Knoten verwenden und nicht mehr?
Warum wéhlt man innerhalb des Teiles der Masche, in der der Strom iiber die Widerstinde gleich ist, die Richtung der
Spannungspfeile tiber die Widerstdnde immer entsprechend der Richtung des Stromes?

Bemerkung:

Die Nichtbenutzung der Determinantenmethode wird als Falsch gewertet!
Die Benutzung von Briichen in den Ergebnissen ist nicht erlaubt!
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Vorgehensweise:

1. Bestimmen Sie die Maschengleichungen fiir die Masche I und II.
1.1.  Stellen Sie die Maschengleichungen in der Form Y E;+) U,=0 auf.

Die Richtungen der Spannungsabfille iiber die Widerstinde sind entsprechend den durchflieBenden Stromen anzusetzen.

1.2. Bringen Sie die Spannungsquellen E, auf die rechte Seite der Gleichung
Setzen Sie fiir die Spannungsabfille iiber die Widerstéinde die Form U=, R, ein.

1.3. Bestimmen Sie die Knotenpunktgleichung fiir den Knoten A.
Die zum Knoten laufenden Strome sind positiv und die vom Knoten weglaufenden Strome sind als negativ anzusetzen.

2. Bestimmen Sie die Strome I, bis Iz, und die Spannungen Uy, bis Ug,.

2.1  Stellen Sie aus den Maschengleichungen und der Knotengleichung ein Gleichungssystem zusammen.

2.2 Bestimmen Sie die Determinante D sowie die Determinanten D, bis D; fiir die Strome I, bis I,

2.3 Berechnen Sie die Strdme aus den Determinanten [=Dy/D.

2.4 Bestimmen Sie aus den Knotenstromen [; die Strome Iy, bis I, die durch die Widerstinde flieen.

2.5 Bestimmen Sie aus den Stromen Iy, bis Iz, die Spannungen Uy, bis Uy, die iiber die Widerstinde R, bis R4 abfallen.

Prifixe zur Kennzeichnung des Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten
Zeichen Faktor Bezeichnung

E 10" Exa

P 10" Peta

T 10" Tera

G 10° Giga

M 10° Mega

k 10° Kilo

m 107 Milli

mn 10° Mikro

n 10° Nano

P 102 Pico

f 10 Femto

a 107" Atto

h 10° Hekto

da 10! Deka

d 10 Dezi

c 102 Zenti

Tabelle 3
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Losungen:
Losung: Aufgabe 1.2.1.

1. Bestimmung der Maschengleichungen fiir die Masche I und II.

1.1. Stellen Sie die Maschengleichungen in der Form Y E.+) U,=0 auf.

+E £, & tUri tUrs tUrs tUgg - o)

-E, -E - E; tUrs  +Ugg - Ugs - o)

1.2. Bringen Sie die Spannungsquellen E, auf die rechte Seite der Gleichung

Ui tUrs tUrs *Ugs = -k £, -E
tUrs tUrg -Ugs - +, +E +E;

Setzen Sie fiir die Spannungsabfille iiber die Widerstinde die Form U,=[,R, ein.

Ry, Ryl 1Rel; Rgl; = -k £ -E

1.3. Bestimmen Sie die Knotenpunktgleichung fiir den Knoten A.

2. Bestimmung der Strome I, bis I, und der Spannungen Uy, bis Ug,.
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2.1. Stellen Sie aus den Maschengleichungen und der Knotengleichung ein Gleichungssystem
zusammen.

- allgemein:

(R R#Rs) I, tRe'l3 = -k £ -E

(RRy) 1, -Rgl; - £, +E; +E;

- als Vektorgleichung (vereinfacht):

(R1+R4+R5) 0 Re I -E-EE
0 (R,+R,) R« I |- +E,+E,+E;
1 -1 -1 I, 0
- mit Werten:
3001, +10Q-1, : -45V -05V -1V
20Q1,  -10Q1, : 3V IV 4V
I -1, -1, : 0
3001, 00, : -6V

2004, -1001, : 45V
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- als Vektorgleichung (vereinfacht):

300 0 100 l, -6V
0 200 ST/ IO (T I +5V
1 -1 -1 1, 0

2.2. Bestimmen Sie die Determinante D sowie die Determinanten D, bis D, fiir die Strome I, bis I,.

(R#R,#Ry) 0 Rs 300 0 100
D: 0 (R#R)  -R|: 0 200 1100
1 -1 -1 1 -1 -1

nach der ersten Zeile entwickelt:

D=(-1)> 30Q (-20Q-10Q)+0+(-1)* 10 (0Q-20)
=30Q(-30Q)+10Q(-20Q)=-90002-2000Q%=-1100Q2= -1100 V*/A?

(-E-E,E) 0 R, -6V 0 100
D EAEHE)  (R#R) Ry : 5V 200 -100
0 -1 -1 0 -1 -1

nach der Sarrusschen Regel:

D,=[(-6V)*20Q*(-1)]+[10Q*5V*(-1)] -[(-6V)(-10Q)(-1)] =120VQ-50VQ+60VQ= 130 VYA
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(R1+R4+R5)
D2: 0]
1
(R1+R4+R5)
D3: 0
1
D,=270 VA

(-E4E,-E)
(E,*E5tEs)

0]

0 (-E*E,-E)

(R*Ry)

-1

Re

-RG

-1

(E2+E3+E5)

0]

300Q

-6V 100
5V -100
0 -1
D,= -140 VYA
300 0 -6V
0 200 5V
1 -1 0

2.3. Berechnen Sie die Strome aus den Determinanten Ij=Dij.

D =-1100 V¥/A?

D= 130 V¥A
D,= -140 VYA
D= 270 VYA
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I,=D,/D=(130 V¥/A) / (-1100 V¥/A?) =-0,11818A = -118,18 mA

L=D,/D=(-140 V¥/A) / (-1100 V¥A?)= 0,12727A

L=D,/D=(270 V¥A) / (-1100 V¥A?) =-0,24545A

127,27 mA

-245,45 mA
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2.4. Bestimmen Sie aus den Knotenstromen I; die Strome Iy, bis I¢, die durch die Widerstinde
flieBen.

Iy =l =l=I,= -118,18 mA I = -118,18 mA
I,= 127,27 mA
L=l,= 1= 127,27 mA ;= 127,27 mA
I,,= -118,18 mA
= I,= -245,45 mA I,~= -118,18 mA
L= -245,45 mA

2.5. Bestimmen Sie aus den Stromen I, bis I, die Spannungen Uy, bis U, die iiber die Widerstiande

R, bis R abfallen.
U=z 'R=-118,18mA- 10Q = -1,1818 V
U=z’ R,=127,27 mA- 10Q = 12727V
Ugs=;'R=127,27 mA- 10Q = 12727V
Up,/=LsR,=118,18mA- 10Q = -1,1818V
Ugs=IzsR=118,18mA- 10Q = -1,1818 V
Uge=lreR¢=245,45 mA- 10Q = -24545V
[115.2m A ) N {1
1 D
-1.182 u
—Y 177.5m_A]
= =
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