Ubungsaufgabe 7.2.1

Zwei Blockbatterien wurden parallel geschaltet, um eine Last ausreichend zu versorgen.
Durch unterschiedliche Ladezustande sind Uy, Ug; sowie Ri;, Rip nicht gleich.

U01 =9V
Uoz = 8,1 \Y
Ril :6Q
RiZ :99
R|_ :189

Darstellung:
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Damit die Indizes nicht zu sehr verwirren, gilt folgende Vereinbarung:
R;; ist jetzt R4
Ri; ist jetzt R,

Uo1 iStjetZt Ua
Uogo iStjetZt Us

Frage 1: Wie groB ist der Strom durch R;; welchen Anteil liefern beide Quellen?
Als erstes wird die Richtung der Spannungen und Strome festgelegt (gewahlt).
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Wir haben drei Maschen und zwei Knoten davon einen unabhangigen Knoten und zwei
unabhdngige Maschen.




Fangen wir mit den Knoten an. Es gilt die Regel: Die Summe der zufliessenden
Strome ist gleich der Summe der abfliessenden Stréme.

Wenn man sich den oberen Knoten ansieht, dann ist I; ein zufliessender Strom und I,
und Is sind abfliessende Stréme. Also kann man folgende erste Gleichung aufstellen:

L 1, =1,+1,

Fir den unteren Knoten gilt dasselbe, nur mit umgekehrtem Vorzeichen: I; ist ein
abfliessender Strom und I, und I3 sind zufliessende Stréme. Also kann man keine neue
Gleichung erstellen.

Jetzt kommen die beiden Maschen. Fangen wir mit der linken Masche an:

II. U,+U,+U0,-0U,=0

Alle Spannungen, deren Richtung im Umlaufsinn zeigt, werden positiv gezdhlt. Und alle
Spannungen, deren Richtung gegen den Umlaufsinn zeigt, werden negativ gezahlt.

Der Umlaufsinn ist dargestellt durch den Pfeil im Uhrzeigersinn mit einem "+"-Zeichen
darin.

Die rechte Masche:

. U, -U,-U,=0

Wir haben jetzt drei Gleichungen (I., II. und IIL.). Als ndchsten Schritt wandeln wir die
Spannungen, soweit méglich, in Produkte von Strom und Widerstand (nach U =1 * R):

II. IR, +LR,+U,-U, =0

m. LR, -U,-LR,=0

Wenn wir jetzt diese Gleichungen nach I;, I, und I3 sortieren und den Rest auf die
andere Seite bringen, dann sieht das so aus:

I. O0=-1,+L,+I,
II. U,-U;=R]I +R,I,

m. U,=R,I,-R,I,

Wir haben jetzt drei Gleichungen, die alle von I, I, und I3 abhangig sind.
Schreibt man dies nun als Matrizenprodukt auf, dann bekommt man:



0 -1 +1 +1 I,
U,-U; =R, 0 R, |*1,
U, 0 R, —-R,) (I

mit der Koeffizientendeterminante:

-1 +1 +1 -1 +1 +1
D=Det/ R, O R, =R, O R,
0 R, -R, 0 R, -R,

GemaB der Regel von Sarrus bekommt man folgendes Ergebnis:
D=RR, +R, R, +R,R, =6#18+18%9+9%6 Q* =324 Q’

Um nun I; auszurechnen, setzen wir den den Spaltenvektor links vom Gleichheitszeichen
in die erste Spalte der Matrix und rechnen dann diese Determinante aus:

0 +1  +1 0 +1  +1
D,=DetfU,-U, 0 R, |=|U,-U, 0 R,
UB RL _Rz UB RL _Rz

D, =R,U, +RL(UA _UB)+R2(UA _UB)
D, =9Q*8,1V+18Q(9V -8,1V)+9Q(9V -8,1V)=97,2 V*/A
Und I; wird damit

2
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Fir I, setzt man den Spaltenvektor links vom Gleichheitszeichen in die zweite Spalte
der Matrix und rechnen dann diese Determinante aus:

-1 0 +1
LL=R, U,-U; R,
0 U, -R,

I, = Rz(UA _UB)+R1UB +R,Uy
1, =9Q%(9V —8,1V)+6Q*8,1V+9Q*8,1V =129,6A
Und I, wird damit

D, 129,6V*/A _

D  324(V/IA)?
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Fir I; setzt man den Spaltenvektor links vom Gleichheitszeichen in die dritte Spalte der
Matrix und rechnen dann diese Determinante aus:



L, :RL(UA _UB)_RIUB
I, =18Q*(9V -8,1V)-6Q*8,1V = -32,4A
Und I, wird damit

D, -324V?A

D 324(V/IA?®

2

3

Zusatzlich zu: Ua = 9 V, Ug = 8,1 V, R = 6 Q, R, = 9 Q und R = 18 Q
haben wir jetzt berechnet: I, =0,3A, I,=0,4A und I3= —-0,1A.

Ob wir richtig gerechnet haben kénnen wir jetzt priifen, indem wir die Werte in die
Gleichungen I., II. und III. einsetzen:

Gleichung I.: 0=-I +1I, +1,

I. 0=—0,3A+0,4A-0,1A :richtig

Gleichung II.: U, -U, =R /I, +R,I;

II. 9V-8,1V=6Q%0,3A+9Q*(-0,1A) : richtig
Gleichung III.: U, =R,I, -R,I;

III. 8,1V =18Q*%04A-9Q*(-0,lA) : richtig

Da die L6sung der Aufgabe mit der Determinantenmethode nicht jedem
gefallt, eine weitere Losung:

Gleichung I. und II. nach I; auflésen und gleichsetzen:
L. I =1, +I,

1
IL. :_[(UA _UB)_RZI3]
I{1
1
L =1L : L+, :R—[(UA—UB)—RZI3]
1
Da der Strom durch Ry, d.h. I, gefragt ist, I6sen wir Gleichung III. nach I3 auf :

1
l.: I,=—I[R,1,-U,]
"R,
Wir setzen diese Gleichung flir Is in (I. = II.) Gleichung ein:

1 1 1
12+R_[RLIZ _UB]:R_ (UA _UB)_RZR_

2 1 2
Diese Gleichung Iésen wir nach I, auf und berechnen sie

[Rle _UB]



Uy, Uy,
RZ lQl
- 11 1
R, L+i+i 1SQ{++} 6
R, R, R, 18Q 6Q 9Q
Mit Gleichung III. rechnen wir Is aus:
1 1
I :R—Z[RLIZ —UB]:9—Q[ISQ*O,4A—8,1V]:—O,lA
Mit Gleichung I. rechnen wir I; aus:
I, =1, +I,=0,4A +(-0,1A)=0,3A

8,1V +9l \V4
9Q 6Q 245

I,=

Frage 2: Welche Strome liefern die Batterien, wenn beide Up = Us =9V, R, . =18 Q
und Ri =R, = 6 Q hatten?

I I,
Iy
Ul( Ry l Rz)uz
o @ | [r)u
U, F UB(T

D=RR, +R,R,+R,R, =6%18+18%6+6%6 Q> =252 O’

D, =6Q*9V +18Q(9V -9V )+6Q(9V —9V)=54 V*/A

2
D 252(V/A)

I, =6Q*(9V-9V)+6Q*9V +6Q*9V =108A

2
=22 JBVIA _(4x7a
D 252(V/A)

I, =18Q*(9V —-9V)-6Q*9V = —54A

_ 2
Dy _SSVIA g
D 253(V/A)

3

Beide Batterien sind gleich mit 0,213 A belastet (statt 0,3 A und 0,1 A) und die Last
bekommt 0,427 A (statt nur 0,4 A).
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