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Als erstes sollte man die Stromquelle in eine Spannungsquelle umwandeln und die Pfeilrichtung der
Spannungsquelle U, umdrehen, damit alle Werte positiv sind.

[

Der Innenwiderstand der Stromquelle I, ist der Widerstand R;. Also flieit im Leerlauf der Stromquelle

der gesamte Strom durch diesen Widerstand und erzeugt eine Leerlaufspannung von rechts nach links.
Diese entspricht der Quellenspannung U, und wird berechnet aus: U, =1, -R; =20mA-500Q =10V .

Die Leerlaufspannung U, zwischen a und b

fillt komplett am Widerstand R, ab. Durch
den Leerlauf flieBt kein Strom durch den
Widerstand R, also fillt nach dem Ohmschen

Gesetz auch keine Spannung ab. Rechnerisch
bedeutet dies: U, =1-R,. Der Strom I flief3t

komplett tiber die Widerstainde R, bis R; und

teilt sich nirgendwo auf. Die Richtung ist
willkiirlich angenommen, denn
1. es existieren mehr als eine Quelle und
2. beide Quellen geben Strome ab, welche

sich iiberlagern.
Mit Hilfe einer Masche {iiber die oben
genannten Widerstéinde und beide Quellen ldsst
sich dieser unbekannte Strom berechnen. Die
Spannungen an den Widerstinden zeigen alle
in die gleiche Richtung, in welche der Strom fliet. Die Umlaufrichtung der Masche ist frei wihlbar,
demnach ergibt sich fiir die obere Richtung: —U,, —I-R, —=I-R;+Ug,, —1-R, =0 .Diese Gleichung wird
nach der unbekannten GroBe I umgestellt: Uy, —Uq, =1-R, +I-R, +1-R;

< Uy, -Uy =I-(R, +R, +R,)

Ug - Uy, 10V —15V -5V
Cj:[: = =
TR, +R,+R, 100Q+250Q+500Q  850Q

N

=—5,88mA
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Das negative Vorzeichen bedeutet, dass der Strom nicht wie angenommen von oben nach unten, sondern
von unten nach oben flieBt. Beldsst man die Pfeilrichtung bei, rechnet man mit den negativen Werten

weiter.

Diesen Wert setzt man in die Gleichung fiir U, ein: U, =U,; =1-R, =-5,88mA-250Q =-1,47V

R,

=)

R Fiir die Berechnung des
3 a Innenwiderstands wird die
—0 Spannungsquelle kurzgeschlossen und

(o]

die Stromquelle aufgetrennt. Das
bedeutet, R, und R; liegen in Reihe.

Diese beiden Widerstinde liegen
parallel zu R, und  dieser
Gesamtwiderstand in Reihe zu R, —
bezogen auf die Klemmen a und b:
R; =(R, +R,)R, +R,

= (100Q +500Q)]250Q + 200Q

o _ 60002500
b 600Q) + 250
= 376,470

2002

Mit beiden Werten kann man das Ersatzschaltbild vervollstindigen und die gesuchten GréBen I, und

U, bestimmen.

Aeanin
R i

Tl R,
1UQ_E

Uy —147V 147V
£ R,+R, 37647Q+1kQ 1,37kQ

P—

=—-107mA

=1,-R, =—1,07mA-1kQ = —1,07V

S

Die negativen Werte rithren daher, dass die angenommene
Pfeilrichtung beibehalten worden ist.
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Fiir das Erstellen des Zeigerdiagramms ist es ndtig, in die entsprechende Schaltung alle Spannungen und
Strome einzutragen.

e Der Betrag der Spannung U ist 10V. Damit kann man
O- e den Strom I, berechnen und sdmtliche Spannungen an
Bauteilen, welche von diesem Strom durchflossen
R, werden — also U, und U, .
Lol le | U (U tov e
v - i Xc| [irX{| Xe| 1500 -
L [Up|=|L -Ry| =[L]-R, = 0,06A -200Q = 13,3V
= - [ R U =I5 X0 =[] X = [8]-X,, = 0.06A 1200 = 8.0V
ll_' Legt man iiber die Reihenschaltung R,, L, und C sowie
U, i__( iiber den parallel dazu liegenden Widerstand R, eine
-1 Masche entgegengesetzt des Uhrzeigersinns, gilt
¥ folgende Beziehung: — U, + U, + U, +U. =0
O_-d—. < Up, =Ug + U, + U

L. L
Die Spannung U,, ist demnach die geometrische

Summe der Spannungen in der Reihenschaltung. Die Spannungen U,, und U. liegen auf derselben
Wirkungslinie. Sie sind zueinander um 180° phasenverschoben, daher subtrahieren sie sich. Weil sie eine
Phasenverschiebung zu U, von 90° haben, kann man hier den Satz des Pythagoras anwenden:

= U+ (U -Jucf =(13,3vF +(8v-10v)

=4/181,7V* =13,48V

|- ] el IRV

=R, | R, 3000

Nach dieser letzten Rechnung bietet es sich an, dass Zeigerdiagramm zu zeichnen. Aus dem Diagramm
entnimmt man mit dem Lineal und dem MaBstab die GroBe der Gesamtstroms I,... Mit dieser
GroBenangabe kann man die letzte unbekannte Spannung berechnen, ndmlich U,,. Zeichnet man diese
ins Zeigerdiagramm ein, ergibt sich nach geometrischer Addition die gesuchte Gesamtspannung U, .

Es empfiehlt sich bei dieser Aufgabe mit einer Grofle zu beginnen, aus der man viele weitere
Zusammenhédnge (also zwischen Spannung und Strom) ableiten kann. Das ist bei dieser Aufgabe der
Strom I,. Weil keine weitere Winkelangabe gegeben ist, kann man diesen Strom in das Zeigerdiagramm

legen wie man mdchte — selbst mit einem Koordinatensystem.
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Der Gesamtstrom hat eine Lénge von 11,1 cm, dies entspricht umgerechnet 111 mA. Also errechnet man
e ~j-XL2‘ = j-XL2| = ‘X, =111mA-80Q =8,88V . Diese

fir die Spannung U,,: |QL2|=

l ges l ges

Spannung eilt dem Gesamtstrom 90° vor und wird ans Ende von U, gesetzt. Die Gesamtspannung U,

ist die geometrische Summe aus Ug,und U,,. Sie betragt 15,4 cm also 15,40 V. Sie eilt dem
Gesamtstrom vor, daher belastet diese Schaltung die Quelle induktiv.



