Wechselstromnetzwerke

1.

Ein Widerstand R=500Q, eine (ideale) Spule L=1,2H und ein Kondensator C=4,3pF sind in Reihe an eine
Wechselstromquelle 12V/50Hz angeschlossen.
a) Berechnen Sie die Einzel-Widerstdnde der Bauelemente im Wechselstromkreis.
b) Zeichnen Sie ein malstabliches Zeigerdiagramm und bestimmen Sie daraus den Scheinwiderstand
Z der Reihenschaltung und die Phasenverschiebung zwischen Spannung und Stromstérke.
c) Prufen Sie die Ergebnisse von b) rechnerisch.
d) Wie grof ist die Stromstérke in dieser Reihenschaltung und die Teilspannungen an jedem Bauelement?
e) Welche Veranderung im Stromkreis ergibt sich bei Erhéhung der Frequenz (U=konstant).
Fuhren Sie dazu eine Betrachtung am Zeigerdiagramm durch.
) Bei welcher Frequenz flie8t die maximale Stromstarke. Ermitteln Sie dessen Wert.

Ein Widerstand R=150Q und ein Kondensator C sind in Reihe an eine | ;
Wechselspannungsquelle U verénderlicher Frequenz f angeschlossen. R c }@

Bei U.=5,0V und f=50Hz wurde eine Stromstarke 1.=13,ImA gemessen. OUO

a) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand im Wechselstromkreis und ermitteln Sie die Kapazitit des Kondensators.
b) Wie groB sind die Teilspannungen an beiden Bauelementen?

c) Bei welcher Frequenz f sind die Teilspannungen an beiden Bauelementen gleich groBB. Geben Sie den Wert an.

Schilerexperiment:
Sie bekommen eine Spule mit Eisenkern und einen Kondensator mit unbekannter Induktivitat L und Kapazitét C.
a) Bestimmen Sie aus Messungen im Gleich- und Wechselstromkreis den induktiven Widerstand X, der Spule

und den kapazitiven Widerstand X des Kondensators.
b) Berechnen Sie aus den Ergebnissen die Induktivitat L der Spule und die Kapazitat C des Kondensators bei f=50Hz.
c) Zeichnen Sie ein maf3stébliches Zeigerdiagramm fiir die Reihenschaltung dieser beiden Bauelemente und

ermitteln Sie daraus den Gesamtwiderstand Z dieser Anordnung sowie die Phasenverschiebung zwischen U und I.
d) Uberpriifen Sie das Ergebnis fiir Z experimentell und filhren Sie eine Fehlerbetrachtung durch.

Ldsungen:

1

a) R=50002 X, =2nf-L=377Q o= Zn;c = 7400

b) c) Z=JR?+ (X, — X,)? = 618Q
tan(p) = XL;i @ = —36°
d) I=2=19,4mA
Ug=1-R=97V

- U,=1-X, =73V
U.=1-X, = 14,4V

e) Der kapazitive Widerstand wird kleiner, der induktive Widerstand wird gréier,
Die Langen der Zeiger verandern sich,
Da beide Zeigen entgegengesetzte Richtungen haben wird ihre Summe (Differenz) immer Kleiner,
der Gesamtwiderstand Z wird Kleiner und die Stromstérke steigt an, bis beide Zeiger (Widerstande)
gleich groB sind

. « Sy o 1
f) maximale Stromstarke bei X, =Xc, also f = Py =70Hz

a) 7= % = 381,7Q X, =VZ2—R?=1352Q C
b) Ug=1-R=1965V  U.=1"X,=4,61V

= 2nfXc = 9,1uF

c) gleiche Spannungen bei R=X¢ f= .

T 2mXcC
bei verénderter Frequenz ergibt sich ein anderer Scheinwiderstand Z: Z = yR? + X.> = V2 R? = 212,1Q

... und auch eine andere Stromstérke: I = % = 23,57mA

= 116,6Hz

... als Spannung an jedem Bauelement ergibt sich dann: U=I1-R=1 X;=3,54V



