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3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe
Spannungen und Stréme in Widerstéanden von aktiven Gleichspannungsnetzwerken

Gegeben ist folgende Schaltung:
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Aufgaben:

1&2 Bestimmen Sie die Stromeg, Ibis ks, die durch die Widerstande Ris R; flie3en und die Spannungenbis Uks,
die Uber die Widerstande,is R, abfallen. Benutzen Sie dazu die Berechnungsmethode tber Determinantel
Verwenden Sie zur Erstellung des Gleichungssystems die Maschen | und Il 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 wahlt man innerhalb des Teiles der Masche, in der der Strom Uber die Widerstande gleich ist, die Rich
der Spannungspfeile Uiber die Widerstande immer entsprechend der Richtung des Stromes?
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Bemerkung:

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

1. Bestimmen Sie die Maschengleichungen fur die Masche | und II.
1.1. Stellen Sie die Maschengleichungen in der FoE®=U,=0 auf.
Die Richtungen der Spannungsabfélle Uber die Widerstande sind entsprechend den durchflielenden Stre
anzusetzen.
1.2. Bringen Sie die Spannungsquellemiif die rechte Seite der Gleichung
Setzen Sie fur die Spannungsabfélle Uber die Widerstdnde die RalgRJlEin.
1.3. Bestimmen Sie die Knotenpunktgleichung fur den Knoten A.
Die zum Knoten laufenden Strome sind positiv und die vom Knoten weglaufenden Strome sind als negativ anzuset
2. Bestimmen Sie die Stromg, bis lks und die Spannungengbis Uks.
2.1 Stellen Sie aus den Maschengleichungen und der Knotengleichung ein Gleichungssystem zusammen.
2.2 Bestimmen Sie die Determinante D sowie die DeterminantdnsD; flr die Strome bis k
2.3 Berechnen Sie die Strome aus den DeterminariepfiD.
2.4 Bestimmen Sie aus den Knotenstromeiiel Stromed; bis ks, die durch die Widerstande flieRen.
2.5 Bestimmen Sie aus den Stromgnbiis lzs die Spannungengdy bis Uss, die Uber die Widerstande Ris R; abfallen.
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LOosung: 3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

1. Bestimmen Sie die Maschengleichungen fiir die Masche | und I1.
1.1. Stellen Sie die Maschengleichungen in der FoEw>U,=0 auf.
Die Richtungen der Spannungsabfélle Uber die Widerstdnde sind entsprechend den durchflieBenden Srt
anzusetzen.
Masche 1: -E +E, +E5 +Ugr1 +URrs +Ugs =0
Masche 2: +E +E3 -Eg +Ugr> +Urs -Ugrs =0
1.2. Bringen Sie die Spannungsquellgmlf die rechte Seite der Gleichung
Masche 1: +d; +Ugr4 +Ugs =+E -E4 -E5
Masche 2: t, +Ugs -Ugs =-E -E5 +K

Setzen Sie fir die Spannungsabfélle Uber die Widerstande die kahRJlein.

Masche 1: +Rl; +Ryelp +Rels =+E -E; -B

Masche 2: + %IZ + R3'|2 - R5|3 = -Ez -E3 +E5

Masche 1: (R+R) - Iy +Rsl; =+ -E, -K

Masche 2: R+Rs) - I -Rsl; = -E -E5 +EK
1.3.Bestimmen Sie die Knotenpunktgleichung fur den Knoten A.

Knoten A : +h -1, -3 =0

2. Bestimmen Sie die Stromg bis |rsund die Spannungengbis Uks.

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

- allgemein
Masche 1 : (R+Ry) - Iy +Re s =+ B4 -B
Masche 2 : R+R)-Lb -Rels=-E -E5 +E
Knoten A : + -ly -k =0

- als Vektorgleichung vereinfacht:
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o o
1

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1997-1998/Version 1

(R, +R) _RsEEDlZD:D'Ez_Es"'ESD
-1 -1(d,5 o f

Datei: S-E03W98 - 23. November 1998 - Seite 3



- mit Werten:

Masche 1:

Masche 2 :

Knoten A :

- mit Werten:

Masche 1 :

Masche 2 :

Knoten A :

oo
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2.2  Bestimmen Sie die Determinante D sowie die Determinantdmis; fir die Strome 4 bis k hach der
Kramerschen Regel

(R+R,)

D= 0
1

0 R | [20kQ
(R, +R;) —Rj=| 0Q
-1 -1 |1

0Q 1,0kQ
2,0kQ —-1,0kQ
-1 -1

= 2,0kQ [{2,0kQ [-1] -[-10kQ] [J-1]) -0Q? +1{0Q [-1,0kQ] —10kQ [2,0kQ)

= 2,0kQ [{-2,0kQ —1,0kQ) —1,0kQ [2,0kQ = 2,0kQ [{-3,0kQ) —1,0kQ [2,0kQ

=-6[10°Q% -2[10°Q? =-8[10°Q* = -8MV ?/ A?

E,-E, -E 0 R| |F4v 0Q 10kQ
D,=|-E,-E+E (R+R) -R|=|-8 20k -10k2
-1 -1 oA -1 -1

= -4V [(2,0kQ -1 -[-1L,0kQ] J-1]) -[-8V]{0Q -1,0kQ [J-1] +0AQ?)

= -4V [{-2,0kQ —1,0kQ) +8V [{0Q +1,0kQ) = -4V [{-3,0kQ) +8V [1,0kQ

=12,0kQV +8,0kQV =20kV [V / A=20kV?/ A
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(R+R) E-E-E R| |20k2 -4V 10kQ
D,=| 0 -E-E+E -Rj|=|0Q -8 -10kQ
1 0 -1 1 0A -1

=2,0kQ [{-8V (-] -[-10kQ] (DA) -0vQ +1[{[-4V][-10kQ] -[-8V] 1,0kQ)

=2,0kQ 8V +0V) +1[{4,0kVQ +8,0kVQ) = 2,0kQ [BV +112,0kVQ

=16,0kVQ +12,0kVQ = 28KV [V / A=28kV?/ A

(R+R) 0 E-E-E | [20kQ 0Q -4V
D,=| O (R,+R) -E,-E,+E|=| 0Q 20kQ -8V
1 -1 0 1 -1 0A

= 2,0kQ [{2,0kQ DA-[-8V] [-1]) -OVQ +1[{0Q [-8V]-[-4V] 2,0kQ)
=2,0kQ OV -8V) +1{0QV +8,0kVQ) = 2,0kQ [{-8V) +1{8,0KVQ)

=-16,0kVQ +8,0kVQ = -8,0kVQ = -8,0kV?*/ A

D =-8MV% A?
D, = 20kV¥A I, = D/D=20kVZ/A | -8MV?¥ A? = -2,5mA
D, = 28kVYA I, = D/D=28kVY/A | -8MV?¥ A? = -3,5mA
D; = -8kVZ/A |;= Dg/D=-8kVYA | -8MV?% A? = +1,0mA
I, = -2,5mA Uri =l Ri=-2,5mA - 1,5kQ = -3,75V

Ura = |- Ry=-2,5mA - 0,5kQ = -1,25V
l,= -3,5mA U = lpr R =-3,5mA - 1,0kQ = -3,50V

Ugs = lpr Re=-3,5mA - 1,0kQ = -3,50V
l;= +1,0mA Us = I3 Ry =+1,0mA - 1,0kQ = +1,00V
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