Lineare Elektrische Netze, WS 2012/2013, Ubung 1 Lésungen

Aufgabe 1 (Losung)

a) Die vom Widerstand Rr aufgenommene Leistung ist Pr, = U - I = Ry - I

Den Strom | erhalt man tber der Maschengleichung far M1:

R Ry
1 A 1
| I | ~ | I |
//"“\\
/ \ R
UQl () ‘\\ My //' T I::l Ug = (Ri+Rv+Rp)-1
bzw. I =
o il W Ri1 + Ry + Ry
Somit wird PrT zU

(Ri1 + Rv + Rrp)?
Ein Extremum der Leistung erhalt man als Nullstelle der ersten Ableitung von Prr.

dpi 12 (1-(RZ’1+Rv+RT)2—ZRT-(Rﬂ—FRv—‘rRT))
dRy Q (Ri1+ Rv + Rr)*
_ 2 (Ru + Ry + Ry — 2RT>
@ (Ri1 + Rv + Rrp)3
Ri1 + Ry — Rr
(Ril + Ry + RT)3

!
=0
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_UQ

Der Ausdruck auf der rechten Seiten wird zu Null fir Ry = R;1 + Ry .

Da Prr positiv ist und aus dem Wissen, dass Prr(Rr) fur gro3e wie kleine Rt gegen
Null geht, schlielen wir auf ein Maximum an dieser Stelle (hinreichende Bedingung).

Das Einsetzen der in der Aufgabenstellung angefuhrten Temperaturabhangigkeit
liefert

R0[1+O[(T—T())] = Ry + Ry
T —Ty) = M_l
Ry
i 1
T o R1+RV——+T0
Rpa «

Fur die gegebenen Werte ergibt sich schliesslich das gesuchte T zu :

sowie T = 150K — 100K + 300K = 350K

100
6092
(2502 + 350 + 6002)2

Ry(350K) = 409 (1 + M) = 609

Pgr,(350K) = (50V)? ~ 10,42W
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Lineare Elektrische Netze, WS 2012/2013, Ubung 1 Lésungen

b) gesucht wird Ry so, dass Prr maximal 10W annimmt.

Aus a) folgt Pr, = Uj - T ]J;‘er e < 10W

Die maximale Leistung tritt bei Leistungsanpassung auf, d.h. Rr=Ri1+Rv
Ry +Ry 12 Ri1 + Ry
2R +2Ry)2  94(Riy + Ry)?

Pr, = 5(

= U2;<10W
Q4(R¢1—|—Rv)_

2

Ug

4.-10W

< R;1 +Ry

U2
Ry > —2 R, =37,50
= 4O0W ’
c) lq ergibt sich (iber kT
UQ 50V
Ip = = =2A
T RL 250 Ry

d) Die Leistung an Rr kann durch Ry

Pr, =1%, - Rr —°

und das dazu nétige Irr wiederum Uber

URil = URV + URT
(Io — Iry) - Ra = Ir, - (Rv + Rr)
I R
Q Ry + Rt + Ry
a) Rr=Rv+Ri R
@ 2Ry +2R;
= 1,25A

Ig, =

bestimmt werden, woraus schliel3lich das gesuchte Prr folgt

Pr, =I%. - Ry = (1,25A)% - (10Q + 25Q) = 54, 69W
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Aufgabe 2 (L.6sung)

a) Die Losung lasst sich auf zwei Wegen bestimmen. Einmal direkt, und einmal durch
Umwandlung der gesteuerten Stromquelle in die zu ihr aquivalente Spannungs-
quelle.

Als erstes folgt die Berechnung anhand des vorliegenden Layouts.
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Im Leerlauffall ist Ua gleich der Spannung Uber dem Widerstand R3.

Am Knoten Ky gilt [1 —Io— I =0,an K2 Io + I — I3 =0.
Die dritte Gleichung lautet Uy = I, R; + I2Rs + I3 R3

Das Gleichsetzen der ersten beiden liefert I; = I3
Lost man die zweite nach /2 auf und setz dies zusammen mit /; = I3 in die dritte ein,
erhalt man

Uso = I3Ry+ (I3 —1Ip)Rs + I3R3
Uy + IpRy = Ig(Rl + Ry -|-R3)
L - Uy + IgRo
Ri+ Ro+ R3

Damit 1afdt sich nun das gesuchte Ui, berechnen:

(UQ+IQR2) Ra — Uy + aUgRs Ra — (1+05R2)R3
Ri1 + Ry + R3 3 Ri1+ Ry + R3 3 Ri+ Rs+ R3 0

U, =I3R3 =

Wesentlich schneller findet man die Losung, wenn R:als Innenwiderstand der Quelle
lo interpretiert wird und man diese zuerst in eine Spannungsquelle umwandelt, wobei
der neue Spannungspfeil dem alten Strompfeil entgegenlauft (vgl. Abb. 1.37). In der
verbleibenden Masche gilt

aU,R,
Uy = I(Rl + Ry + R3) — aUyRs
] = Uy + aUyRs _ 1+ aRy U
Ri+ Ry + R3 Ri+ Ry + R3
U, = Ug, = IR
1+ aRs
T Rt Ryt R,
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b) Durch den Kurzschluss am Ausgang wird R3 wirkungslos und kann somit
vernachlassigt werden.

Unter Verwendung des zweiten Weges aus a) ergibt sich

Uy = IK(R1+R2)—O(UOR2

7 _ Uo+aU0R2_1+aR2U
Ko Ri+ Ro _R1—|—R2 0

c) Die im Kurzschlussfall in Ry verbrauchte Leistung ist Pr, = IR,

aus b) erhalt man b —<1+QR2U)2R I
i Ry + Ry 0 1=
Diese Bedingung wird erfullt, wenn 14+ aR> = 0, und damit folgt
1
“ T TR

d) Der Innenwiderstand der Schaltung lasst sich als Quotient von Leerlaufspannung
und Kurzschlussstrom berechnen:

UL
Ik

l—|—OéRQ
R{+R>+R3 U0R3

1+aRo
Ri+R> UO

B Ry + Ry R
Ri+ Ro + R3 ’

R, =
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Auf Losun

Die linke Schaltung lasst sich folgendermalien zusammenfassen

2 4 2Ry +4R,
Ri "Ry  RiR,
U, 1 I
e S §

I R, U

4A
100V
R Ry

250

RiR, 1
100Q o1t

Analog dazu die rechte Schaltung

1
Ry
R, =

4R + 2R,
R Ry

4Ry, +2R; =
R, =

Setz man beide gleich, folgt
RiRy 1

1000 2772
R

1
1002 2

1 1
<1009 - 62,59) o=

Ry =

4 2 4Ry +2R;
R "R, T RiRy
U, 1 I

L RO U
3,2A

100V

R1R

31, 2502

Ri Ry

62, 502

— 2R,

und Ruckeinsetzen in die allererste Gleichung liefert schlief3lich

Ry =

2 4
R R
Il 2
U R
4A 2

1250
125
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