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Tutorium Nr. 4:
Komplexe Zahlen, Impedanzen, Spannungen und Stréme

Empfohlen fiir das Tutorium: Aufgaben 12, 13, 14
Empfohlen fiir Zuhause: Aufgabe 15

Die fiir das Tutorium empfohlenen Aufgaben dienen als Orientierung und sollen
eine grobe Richtlinie darstellen, welche Aufgaben vom Umfang und
Schwierigkeitsgrad her in der Zeit des Tutoriums zu schaffen sind.

Letztendlich entscheidet der Tutor, welche Aufgaben im Tutorium behandelt
werden.

Zusatzlich wird empfohlen, die nicht im Tutorium behandelten Aufgaben zur
weiteren Ubung zu Hause zu bearbeiten.

Die Studenten sollen die Aufgaben im Tutorium selbststédndig in Gruppen
bearbeiten und anschlieffend vorrechnen.
Der Tutor soll lediglich Fragen beantworten und Unklarheiten beseitigen.
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Tutorium: Lineare Elektrische Netze

Aufgabe 12

Es gelte z =2+ j2 und w = V2-e %,

Geben Sie folgende Ausdriicke an. Verwenden Sie keinen Taschenrechner.

(a) |zl (f) jz (k) 22
(b) arg{z} (8) 2 (1) 212
(c) Refz} (h) |z*| (m) 1
(d) Im{z} (i) (2" () z-w
(e) 2" () z-2° (0) 2
Losung:

(a) |z| = V22 +22 = /8 =22

(b) arg{z} = arctan {3} = arctan{1} =

(c) Re{z} =2

(d) Im{z} =2

(e) 2 =2—342

(f) jz=—-2+;2

(2) %Z—j§—2—32

(h) |z*] = |z| =2V2

(i) (") =z=2+32

(j) z-2"=1z]* =8

(k) 2% = (\/é- eﬂ%)Q = (VB)®-ei¥2 =8 i3

1) 12— (2\/5 . e]%>12 = (2\/5)12 eI 512 — 918 53w (: 262144 - ej~37r)
(m) L= 1o e7di =2 V%

(n) zZ-w = (2\@.6]4> . <ﬂ'6_j§) — 2\/§ ﬁ_e](%—%) — 4. %
(0) &= 2298 —2.0(i+8) 2.0/
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Aufgabe 13

Schreiben Sie die zu berechnenden Ausdriicke in der Form x + jy (x,y € R).
(a) Gegeben sei folgende Schaltung:

> (i) Bauteilwerte: R=5Q, wL =100, I =(2—j)A
Berechnen Sie die Spannung U.

Ic

(ii) Bauteilwerte: R =209, wL =109, U = (50 + 530) V
L Berechnen Sie den Strom 1.

(b) Gegeben sei folgende Schaltung;:

| (i) Bauteilwerte: R =5, wC =0.1S, I = (5—j10) A

Berechnen Sie die Spannung U.

R
u (ii) Bauteilwerte: R =40Q, wC = 0.04S,
U = (50 + j80) V
__¢C Berechnen Sie den Strom 1.
o

(c) Gegeben sei folgende Schaltung:

| (i) Bauteilwerte: R =509, wL =309, wC = % S

o—p—o Berechnen Sie die Gesamtadmittanz é
R R (ii) Bauteilwerte: R =809, wL =10Q, U =1V
u Berechnen Sie die Spannung U .
c__ Yo L Y
T (iii) Bauteilwerte: R =20Q, wC =0.1S,U =1V
\/ Berechnen Sie die Spannung U.
(e,

(d) Gegeben sei folgende Schaltung;:

uRL > (i) Bauteilwerte: Ry =509, wL =301,
! I=(02—-3j0.1)A Upc=0B-5)V
o _-_ Berechnen Sie die Gesamtspannung U.
R4 L
U ) . .
QRC (ii) Bauteilwerte: Ry = 1009, wC = £ S,
< I=(02+3j0.1)A, Up;, = (—28+38)V
o— I I Berechnen Sie die Gesamtspannung U.
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(a)

Losung:

(i)

(i)

I~

1<

I~

1<

(R+jwL)-I=(5+410)Q-(2—j)A

(10 — j5 + j20 + 10) V =

U

(50 +j30)V

(20 + j15) V

(50 + 30) - (20 — 510)

R+ jwL

T (204410)Q

(20 + 510) - (20 — 510)

1000 — j500 4 5600 + 300

1300 + 5100

13
5

= (=7

U

+J

1
(5 —J10)

400 + 100

. I =

5—7100)V

U

;) A=(2

(5 —j10)A =

(50 +480) V

A= A
500

6+ j0.2) A

1
(R ch) K

(25 — j50 — 550 — 100) V

(40 - 5j25)Q

- 1
R+]wc R—]m

(50 + j80) - (40 +j25) , _

2000 + 71250 + 53200 — 2000

(40 — 525) - (40 + j25)
54450

A=j2A
2225

1

1600 + 625

1

:Xl +Z2

A

S~

1

R+]wL R+]wC

1

1

1

— +
R+ jwL R—ji

“Gor et

(50 — j30) Q2

(50 — j30) +

(50 + j30)

100

(50 + 530) - (50 — j30)

1 S~ 0.029S

- — 3
2500 + 900

34

JwlL

U =

7109

R+ jwl —

(80 +j10) 2

410 - (80 — §10)

(80 + 510) - (80 — j10)

65 65

7800 + 100
6400 + 100

< ! +j8> V & (0.015 + j0.123) V
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(iif)
T —j —j100
Ue = 255 U= U= ~"—~-1V
© R+ + R—jL (20 — j10) ©2
=710+ (20 + 410) ~ —j200 + 100
(20— 410)- (204 410) ~ 400 + 100
12
= (2 —j2 ) V=(02-3504)V
(5 35) ( 70.4)
(d) ()
U = (Ri+jwl) - I+Upgc

(50 + 30) Q- (0.2 — jO.1)A + (3 — /) V
(10— j54j64+3+3—4j)V=16V

= (=28 + j8)V + (100 — j40) Q- (0.2 + jO.1) A
= (—28+j8+20+ 10— j8+4)V = (—4+410)V
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Aufgabe 14

Berechnen Sie jeweils den Betrag und die Phase der in Aufgabe 2 bestimmten
komplexen Zahlen. Zeichnen Sie jede dieser Zahlen zusétzlich in ein Zeiger-
diagramm ein.

Hinweis: Die komplexen Zahlen aus Aufgabe 2 lauten:

(a) (i) U= (20+415)V (c) (1) Y =429~00298
(i) I =(2.6+70.2)A (i) U (% 365)\/

(b) (i) U= (~75—4100) V

(i) I =j2A
d () U=16V
(i) U= (—-4+j10)V
Losung:
(a) (i) Betrag: |20 + j15|V = V202 + 152V =25V
1
Phase: arg{(20+ j15)V} = arctan (22) = arctan (2)
~  0.64,4q ~ 36.9°
Im{U}
(V]
A
15—+
+— Re{U}
\7!
(ii) Betrag: ’13—%]5’A—\/ 33 % @/ 1A ~261A
13 1 1
Phase: arg { <5 +j5> A} = arctan (13> ~ 0.08,44
~4.4°
Im{1}
(Al
0.2 —>= » Re{l}
! 26 WAl
(b) (i) Betrag: | — 75 — 5100| V = 752 + 1002 V = 125V
1
Phase: arg{(=75—35100) V} = arctan <7050> -7
arctan i
= |-
3
~ —2.21,00 ~ —126.9°
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-100+1+

(i) Betrag: |j2| A = 2A
Phase: arg {j2A} = T = 90° (rein imaginér!)

Im{l}
(Al
A

ZjF

(c) (i) Betrag: |3;| S=3;5~0.029S
Phase: arg {i S} =0 (rein reell!)

Im{Y}
[S]
A

»}» Re{Y}
1134 [S]

(i) Betrag: |& +i&| V=1/(&)"+ (&)’ V=1/& V~0124V

1
Phase: arg { (65 + 36;85) V} = arctan (?) = arctan(8)

~ 14549 ~ 82.9°

Im{U}
[V]
A

8/65—+

Re{U}
1/65 [Vl
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(iii) Betrag:‘ —]5‘\/— £ % \[VNO45V

1 2 2
Phase:  arg { <5 - j5> V} = —arctan <1> = —arctan(2)

~ —1.11,,4~ —63.4°

Im{U}
N4
A
} » Re{U}
0.2 (V]
-0.4+

(d) (i) Betrag: [16| V=16V
Phase: arg {16 V} = 0 (rein reell!)

Im{U}
[V]

| »+» Re{U}
16 [V]

(ii) Betrag: | —4+710|V = V42 + 102V = 2y/29V ~ 10.77V
1
Phase: arg{(—4+710)V} = m —arctan <40>

arctan 0
p— 7"' _— p—
2

~ 1.95,,q ~ 111.8°

Im{U}
[Vl

. » Re(U}
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Aufgabe 15

Gegeben sind folgende Schaltungen (Abb. 1.1-1.3) mit den Bauteilwerten
Uy=1V,I" =1A €6, R=1Q, wL =19, wC = 18.

_I'
>

R lQ'R
U 0() R, L G

la
— & «
l% =C, =C3 l Yy
Abb. 1.1: RC-Serienschaltung Abb. 1.2: RL-Serienschaltung

(a)

(b)

Berechnen Sie die in Abb. 1.1 auftretenden Teilspannungen U's, Ujr und
den Strom I’.

Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm zu Teilaufgabe a) (U, U, Uy, I')
(Mafstdbe: 1V — 4cm, 1A — 4cm).

Berechnen Sie die in Abb. 1.2 auftretenden Teilspannungen U’,, U und die
hierfiir erforderliche Quellspannung U .

Zeichnen Sie das Zeigerdiagramm zu Teilaufgabe ¢) (U%, U7, Uy, I”)

(Mafstédbe: 1V — 4cm, 1A — 4cm).

Berechnen Sie in unten stehender Schaltung (Abb. 1.3) den Gesamtstrom I
fiir Uy = V2V - ¢ 127 Verwenden Sie hierzu Thre Ergebnisse aus a) und c).

s

Abb. 1.3

Hinweis: Suchen Sie im Skript Antworten zu folgenden Leitfragen:

e Was ist ein Zeigerdiagramm?

e Wie sind die Achsenbeschriftungen eines Zeigerdiagramms?
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Losung:

(a) Zuerst wird der Gesamtstrom bestimmt:
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7 U _ Ug _ 1V _ 1-(1+41)

- R+ R-jk (-2 (1-j1) -(1+41)

1
Daraus lassen sich die Teilspannungen berechnen:

1 1
Up = I''R=5(1+j)A 1Q= (1 +j)V

1 o1 1 . )
Up = I/'jwczfl'<—]wc>:2(1+]1)A'(—11)Q
1 .

Zur Kontrolle konnen die Einzelspannungen addiert werden:
1 1
Upy=Ur+Uc=5(1+j)V+5(1-j)V=1V

(b) Zeigerdiagramm:

Im
051
Ur/ |
Uc
ul
: 0 —>Re
05 1
(c)
Ul = (R+jwLl)-I"=(1+41)Q 1A els™

= (v2-¢in) - (i) V= V2V eitin
Uh = I" R=1A -7 1Q =1V . e/6"

U? = I" juL=1A-e567 . j1Q = <ej%“)-(ej%7f) V=1V.elsm

(d) Zeigerdiagramm:
Im

: Re

Yo
U
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(e) Uber die Knotenregel folgt: I = I, + I,
Wegen U, = U} ist I, bereits aus Teil ¢) bekannt: I, = I".
I1 _ Qo _ Qo _ \/5\/"6]%7r _ ﬂej%ﬂ
B R L TR & A0 e
I = l1+l2:1A-ej%”+1A‘eJ%”:\/§A~ej%“

A=1A.¢5m




