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Ubungen (3)

(DBw 205/1;DBs 224/3) Eine Glithlampe fiir 220V hat im Betrieb einen Wider-
stand von 660 2. Wie viele Lampen kann man héchstens parallelschalten, damit die
Stromstérke den Wert 6 A (Sicherung!) nicht iiberschreitet?

(DBw 209/1;DBs 228/1) Christbaumkerzen fiir je 11V und 0,3 A sollen aus einer
220 V-Steckdose gespeist werden.

a) Wie viele sollte man in einer Kette hintereinanderschalten?

b) Leuchten alle gleich hell?

c) Welche Leistung hat eine Lampe, welche die ganze Kette?

d) Was geschieht, wenn man nicht die korrekte Zahl hintereinander schaltet?

Eine Reihe von elektrischen Geréaten ist wie nebenste- z_: ;

hend skizziert an eine Spannungsquelle angeschlossen.

Die einzelnen Widersténde betragen R; = 12}, Ry =
150, R3 = 102 und Ry = 9. Der Gesamtstrom be-

tragt [ =2A.
a) Wie grof} ist der Gesamtwiderstand?

b) Wie grof} ist die Spannung U an der Spannungsquel-

le)? g p g p gsq

c) Bestimmen Sie fiir alle Widersténde die Stérke des in ihnen flieBenden Stroms
sowie die an ihren Enden anliegende Spannung.

Eine Reihe von elektrischen Geréten ist wie nebenstehend -
. . o o o
skizziert an eine Spannungsquelle angeschlossen. Die einzel-
nen Widersténde betragen Ry = 120, R, =602, R3 = 302 R, Ry }—
und Ry = 45€). Die Spannung an der Spannungsquelle be-
tragt U = 224 V. R Ry |

a) Wie grof} ist der Gesamtwiderstand?

b) Der gesamte Stromkreis ist mit einer 10A-Sicherung abgesichert. Kommt es zu
einer Uberlastung?

c) Bestimmen Sie fiir alle Widersténde die Stérke des in ihnen flieBenden Stroms
sowie die an ihren Enden anliegende Spannung.

(DBw 205/2;DBs 224/1) Das Messwerk eines Drehspulmessgerites hat einen Mess-
bereich von 2mA. Welche Spannung kann man damit messen, wenn der Innenwi-
derstand R; = 502 betrdgt? Warum kann man die Skala-Einteilung unveréndert
iibernehmen? Wie geht man vor, um den Messbereich auf 1 A zu erweitern? Wie
grof} ist dann der Gesamtwiderstand des Messinstrumentes? Was ist zu tun, um
mit diesem Messwerk eine Spannung von 100V messen zu kénnen?

Ein Messwerk hat 1002 Widerstand und bei 1 mA Vollausschlag.

a) Wie erweitert man den Messbereich auf 5 A?

b) Mit diesem Messbereich wird eine Stromstérke von 3 A gemessen. Wie teilt er
sich auf das Messwerk und auf den Nebenwiderstand auf?

c) Was ist zu tun, um mit diesem Messwerk eine Spannung von 100V messen zu
kénnen?
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Da die Gliithbirnen parallelgeschaltet werden, liegt an jeder von ihnen die Normal-
spannung von 220 V. Durch eine Glithlampe fliet dann ein Strom der Stérke
U 220V 1
R 660Q 3
Bei parallel geschalteten Glithbirnen addieren sich die Stromstérken. Bei maximal
6 A Gesamtstromstérke kann man also 18 Glithbirnen parallel schalten, ohne die
Sicherung durchbrennen zu lassen.
a) An jeder einzelnen Christbaumkerze erfolgt ein Spannungsabfall von 11V, so
dass man bei einer Gesamtspannung von 220V 20 Kerzen hintereinander schalten
kann.
b) Da durch alle derselbe Strom von 0,3 A fliefit, leuchten sie auch alle gleich hell.
c¢) Die Leistung einer Lampe ist P=U -1 =11V - 0,3 A = 3,3W und die Gesamt-
leistung dann 20 - 3,3W = 66 W. (Diese Gesamtleistung ergibt sich aber auch als
P=U, - I=220V-0,3A =66W.)
d) (Losung Conny Keil, Danke!) Bei weniger als 20 Lampen wird die Lichterkette
heller oder die Lampen gehen sofort kaputt. Da an den verbliebenen Lampen mehr
als 11 Volt anliegt. Meistens geht nur eine Lampe kaputt und unterbricht damit
den Stromkreis, die anderen Lampen gehen nur aus.
Bei mehr als 20 Lampen wird die Lichterkette insgesamt dunkler.
a) Ry und R3 sind parallel geschaltet; der Ersatzwiderstand fiir beide sei Ros. Bei
Parallelschaltung addieren sich die Leitwerte:
1 1 1 1 1 5

- 4= = 4 =

Ros Re Rz 150 102 309
Dieser Ersatzwiderstand Ro3 ist mit R; in Reihe geschaltet; wir erhalten somit den
Ersatzwiderstand Ri23 = R1 + Ro3 = 12Q 4+ 6 = 181).
Schlieflich ist dieser Widerstand R123 zu R4 parallel geschaltet. Der Gesamtwider-
stand R, ergibt sich damit aus

1 1 1 1 1 1

R, R T 130 90 gn T =00
b) Bei einem Gesamtstrom I = 2 A muss die Spannung

Uj=I-R,=2A-6Q=12V

< Ro3 =61).

betragen.
c¢) Es bezeichne Uy und I, (k =1,...,4) den Spannungsabfall an bzw. die Strom-
stirke in dem jeweiligen Widerstand Rjy. Wir erhalten so
U, 12V
= —==——=133A
Ry 902 ’ ’
L=1,-1,=2A-133A=0,67A,
Uy=R-11 =120-0,67TA =8V,
Up=U,—-U; =12V -8V =4V,
Uy _av

1,

I -~ _027A

27 R, 15 'Y
Uy, 4V

o= 22 = —* _04A.

T Ry 10Q 7
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Alternativ kann man in ¢) auch unter Benutzung der Spannungs- und der Strom-
teilerregeln folgendermaflen argumentieren:
1. Die Stromstérken durch die parallel geschalteten Widerstdnde Ry = 92 und
R123 = 182 verhalten sich umgekehrt wie die Widersténde, also I : IT103 = Iy :
11:2:1undfolglich11 1Ig:2AundI4——A
2. Die Stromstérke I; = £ A verteilt sich auf die parallel geschalteten Widersténde
Ry =15Q und R3 = 1OQ im Verhéltnis 2 : 3, also Iy = 211 = 4 A = 0,27 A und
Is=L2A=04A.
3. Die Spannungsabfille an den in Reihe geschalteten Widerstinden Ry = 122
und Ro3 = 62 verhalten sich wie die Widerstande, also Uy : Us = 2 : 1 und damit
Uy =32U;=8Vund U, = Uz =4V.

4) Wieder bezeichnen wir die Ersatzwidersténde durch Kombination der Indizes: R;;
Ersatzwiderstand fiir R; und R;, usw.
a) Ry und Ry parallel — R112 = R% + R% = 1219 + 6019 = 109, Ris = 10€);
genauso Rsq = 18€2.
Ri2 und R34 in Reihe = Ry =100 4 18 = 28().
b) Bei einer Spannung U = 224V ergibt sich eine Stromstérke I, =

2 —8A es

kommt nicht zu einer Uberlastung
c) Nach der Stromteilerregel gilt I—l = %‘ =5:1,also I} = %Ig = 6,67TA, I =

I, — I =133A.
Entsprechend 1—3 = % =3:2,also I3 = Slg =48A, Iy =1,— 13 =32A.
Nach der Spannungstellerregel gilt Ulj = R12 =5:9,also Uy =U; = %Ug =80V
und U3 U4—U U1 = 144V.

5) Gegeben sind die Gerédtedaten Ry = 50 und I; = 2mA. Nach dem Ohmschen Ge-
setz ist die durch das Messwerk flielende Stromstérke proportional zur anliegenden
Spannung. Beim angegebenen Widerstand gilt dann

U1 :Rl '[1 :5OQ~2H1A: 100mV.

Da U und I proportional sind, d&ndern sich beide im gleichen Verhéltnis, so dass
die Skala unveréndert iibernommen werden kann; lediglich die Beschriftung ist an-
zupassen.

Damit ein Strom der Stirke I, = 1 A flieen kann, schaltet man einen Widerstand
Ry parallel. Dieser muss so ausgewéhlt werden, dass durch ihn Iy = I, — I} =
998 mA flieBen und nur I; = 2mA durch das Messwerk. Wegen der Parallelschal-
tung liegt an beiden Widerstdnden dieselbe Spannung U; = 100 mV. Der Wider-
stand Rs betrigt demzufolge

Uy 100mV
I, 998 mA

Ry = = 100,2 m

Der Gesamtwiderstand ist dann (bei einer anliegenden Spannung U; = 100mV und
einem Gesamtstrom I, = 1 A)

Uy 100mV

=2 =100 me2.
I, ~ 1A o

Um eine Spannung U, = 100V messen zu kénnen, muss man einen Schutzwider-
stand mit dem Messwerk in Reihe schalten, und zwar so, dass an ihm U, — Uy =
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100V — 100mV = 99,9V Spannung abfallen. Da der durchflieende Strom dabei
unverédndert I; = 2mA betrégt, erhélt man fiir den Schutzwiderstand

Us 99,9V

Ry = —° =
2 [1 2mA

= 49,95k

6) a) Ri = 100Q und I; = 1mA. Damit ein Gesamtstrom der Stdarke I, = 5A
zuléssig ist, muss man einen Widerstand Ry parallel schalten, durch den ein Strom
von Iy = I, — I; = 4999 mA flieft. Dann gilt (siehe oben)

R, 1009

Ry = - — 20mQ.
2T L T 1999 m

b) Die Stromstéirke im Messwerk verhiilt sich zur Gesamtstromstérke wie 1 mA zu
5 A, also wie 1:5000. Bei 3 A Gesamtstromstéarke flielen durch das Messwerk daher
0,6 mA und der Rest (2,994 A) durch den parallelgeschalteten Widerstand.

¢) Man muss einen Schutzwiderstand mit dem Messwerk in Reihe schalten, und
zwar so, dass an ihm Uy, — Uy = Uy — Rily = 100V — 10092 - 1mA = 999V
Spannung abfallen. Da der durchflieBende Strom dabei unveréndert I; = 1mA
betrégt, erhélt man fiir den Schutzwiderstand

Us 99,9V

Ry = -2 =
2 [1 1mA

= 99,9k
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