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2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fir Informatik

Spannungen und Strome in Widerstinden von aktiven Gleichspannungsnetzwerken

Gegeben ist folgende Schaltung:

Maschen: 1,2
Knoten: A
R;= 10kQ
R,= 20kQ
R;= 10kQ
Ry= 1,5kQ
Rs= 1kQ
R6 = 3kQ
R;,= 2kQ
E1 = 150V
E,= 200V
E;= 100V
Es= 80V
Es= 70V

Das Symbol V auf dem Schaltplan entspricht der Spannung E
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Das Ziel der Aufgabe ist die Bestimmung der Strome Ig; bis Irs, die durch die Widerstinde R;
bis Rs flieBen und die Spannungen Ug; bis Ugs, die iiber die Widerstinde R; bis Rs abfallen.
Verwenden Sie zur Erstellung des Gleichungssystems die Maschen 1 und 2 sowie den Knoten

A.
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Aufgaben: (Gesamtpunktzahl=20 Punkte)

1. Stellen Sie die Maschengleichungen fiir die Maschen 1 und 2 auf. (2 Punkte)

2. Stellen Sie die Knotenpunktgleichung fiir den Knoten A auf. (1 Punkte)

3. Erstellen Sie das Gleichungssystem fiir den Knoten A und die Maschen aus den Teilaufgaben 1)
und 2). (4 Punkte)

4. Bestimmen Sie die Determinanten (4 Punkte)

5. Bestimmen Sie die Zweigstrome I;, [ und I5. (3 Punkte)

6. Bestimmen Sie die Strome Ir; bis Iz7 durch die Widerstinde R; bis R~. (3 Punkte)

7. Bestimmen Sie die Spannungen Ug; bis U7 liber die Widerstidnde R; bis R;. (3 Punkte)

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

Die Werte sind auf 3 Stellen genau zu berechnen.
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Bemerkung:

Fiir alle Aufgaben gilt:

. In allen Formeln sind die MaB3einheiten mitzuschleifen.

. Bei den Endergebnissen sind die 10 Prifixe konsequent zu verwenden.

. Alle Aufgaben auf insgesamt 3 Stellen genau berechnen.

. Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

. Der Rechenweg muf} ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

N A W -

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Prifixe zu Kennzeichnung des Vielfachen von gesetzlichen Einheiten (dezimal)

Zeichen Faktor Bezeichnung
Y 10* Yotta
Z 10! Zetta
E 10™ Exa
P 10" Peta
T 10" Tera
G 10’ Giga
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 103 Milli
n 10°° Mikro
n 10° Nano
p 10" Piko
f 1015 Femto
a 108 Atto
V/ 107! Zepto
y 10 Yocto

Nur zur Information
d 10! Dezi
c 10 Zenti
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Losung

2. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungen und Strome in Widerstinden von aktiven Gleichspannungsnetzwerken
1. Stellen Sie die Maschengleichungen fiir die Maschen 1 und 2 auf.

Alle Spannungen in Richtung der Masche werden positiv, alle dagegen werden negativ bewertet.
E1 _Ez +E3 +UR1 +UR2 _UR3 _UR4 _URS =0

—E+E, +E, AUy +Up, U —Upo —Ug,, =0

2. Stellen Sie die Knotenpunktgleichung fiir den Knoten A auf.

Alle Strome in Richtung zum Knoten werden positiv, alle dagegen werden negativ bewertet.
IL,+1,+1,=0

3. Erstellen Sie das Gleichungssystem fiir den Knoten A und die Maschen aus den Teilaufgaben 1)
und 2).

URI +UR2 _UR3 _UR4 _URS :_El + Ez _E3
UR3 +UR4 +UR5 _UR6 _UR7 :+E3 _E4 _Es

IL,+1,+1,=0

(R, +R,)-1, +0-1,-(R;,+R,+R;)-I,=—E +E,-FE,

0-1,—(Rg+R,))- I, +(R,+R,+R,)- I, =+E, - E, — E

I, +1,+1,=0
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4. Bestimmen Sie die Determinanten

R, Ry, Ry » = B,
Ry Ry, Ry I, Es’
(R, +R)) 0 —(Ry,+R,+R)\ (1, -E+E,-E,
0 —(Rs+R,)) (Ry+R,+R)) ||1, |=| E;-E,-E;
1 1 1 I, 0
(10kQ +20£Q2) 0 —(10kQ + 1,5kQ + 1kQ) I, —150V + 200V —100V
0 —(3kQ+2kQ)  (10kQ+15kQ+1kQ) || 1, |= 100V -80V =70V
1 1 1 1, 0
30kQ2 0 —12,5kQ I, 50V
0 —5kQ  12,5kQ || 1, [=| =50V
1 1 1 A 0

30k 0 —12,5kQ
D= 0 —5kQ 12,5k
1 1 1

D =30kQ - (—5kQ —12,5kQ) — 0+ (—12,5kQ)(0 — [-5kQ])

2
D =30kQ(—17,5kQ) + (—12,5kQ) - SkQ = —=525(kQ)* — 62,5(kQ)* = 587,5(kQ)* =588 M V;
A

=50V 0 —12,5kQ
D, =-50V —=5kQ 12,5kQ
0 1 1

D, =—50V - (—5kQ —12,5kQ) — 0 —12,5kQ - (=507’ — 0) = =50V’ - (=17,5k€2) — 12,5k - (—50V")
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2 2 2
D, =875 625" _ 150017
A A A

30kQ =50V —12,5kQ
D,=| 0 =50V 12,5kQ
1 0 1

D, =30kQ - (—50V — 0) — (=507 )(0 —12,5kQ) —12,5kQ(0 — [-507'])

2 2 2 2
D, =-1500 W 625 W 625 k =-2750 k
A A A

30k 0 =507
D,=| 0 —5kQ —50V
1 1 0

D, =30kQ-(0—[-50V])— 0 — 507 (0 — [-5kQ])

2 2 2
D3=3OkQ-50V—50V‘5kQ=1500kZ —250kZ =1250kz
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5. Bestimmen Sie die Zweigstrome I;, I, und I5.

2
D 1500 "
s :31:—14 —=-2,55mA
- 588
2
D _2750 K
I, =32:—142:4,68m/1
- 588
2
D 1250 K"
[ =22=— A4~ 213m4
D
- 588

Probe: I,+1,+1I,=-2,55mA—2,13mA +4,68mA =—4,68mA+4,68mA =0

6. Bestimmen Sie die Strome Ir; bis Ir7 durch die Widerstdnde R; bis R~.

I =1, =-2,55md

Iy, =1,=-2,55mA

I, =1,=-2,13mA
I, =1,=-2,13mA

I, =1,=-213md

I, =1, =4,68mA

I, =1, =4,68mA
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7. Bestimmen Sie die Spannungen Ug; bis Ug7 tliber die Widerstinde R; bis R.

Upg =14 R =-2,55mA-10kQ =255V
Upgy, =14, R, ==2,55mA - 20kQ =-51V

Upgs =14 Ry ==2,13mA - 10kQ = 213V
Upgs =1ps R, ==2,13mA-1,5kQ = =3,195V =321
U

s =1 s - R ==2,13mA - 1,0kQ = 2,13V

Upg =1 - R, =4,68mA-3,0kQ = 14,04V

Upgr =14 - R, =4,68mA-2,0kQ =936V
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