Wiederholung vom 02.05.2019

— Passive Bauelemente R, C, L
~ Induktivitat L: U = L

— Kirchhoffsche Regeln
Knotenregel: 2 I; =0
Maschenregel: 2 U; =0

— Serienschaltung von Widerstanden:  Rg.s = X R;

Parallelschaltung von Widerstinden: — =Y.~

RGes lRi

— Aufladen einer Kapazitat tiber einen Widerstand
charakteristische Zeit: T = RC

— Wechselspannungskreis mit ohmscher Last




Themen heute

Effektivwerte von Spannung und Strom
Wechselspannungskreise: induktive und kapazitive Last

Zeigerdiagramm in der komplexen Zahlenebene

Begriff der Impedanz
Bsp: Serienschaltung im Wechselspannungskreis




3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Wechselspannungsquelle

— |+
bisher: U = konstant, z. B. Batterie — }*

jetzt (auch): Wechselspannungquellen; hier: U(t) = Uycos(wt + @) _Omo_

Wechselspannungsquelle mit Ohmscher Last R LU : 2m

I(t) = %cos(a)t + @)

Momentanleistung: P(t) = Uolocosz(a)t + @)

mittlere Leistung: P = 2Uoly = Ugrfless [=1 t

U=U, - cos wt



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Induktive und kapazitive Last

i) Wechselspannungsquelle mit induktiver Last L:

U(t) = Uycos(wt) *U, I

= I(t) = %Cos(wt — g)

T
z
induktiver Widerstand R : R, = iwL U(t)\></

i) Wechselspannungsquelle mit kapazitiver Last C:

U(t) = Uycos(wt) AU, I

= I(t) = UOchos(wt + g) ~

kapazitiver Widerstand R: R, = ﬁ \></\U(t



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Begriff der Impedanz Z - komplexer Widerstand:
U(t) = Uye'®t

I(t) = Iye'@t=¢) Impedanz Z = % = |Z|e'®

Darstellung im Zeigerdiagramm

Im(Z) A Im(z)

Re(2)

tang =

1Z| = JRe(Z2)2 + Im(Z)2




3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Beispiel: R, L, C

Widerstand Z
ohmscher Widerstand U = RI R Re'?
Spule U = LT =iwlL] il wlLel™/ 2
Kondensator [ = CU = iwCU | iwC)y  1/(wC) et -m/2)

Serienschaltung von Impedanzen:  Zges = )i Z;

Parallelschaltung von Impedanzen: T = i



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Beispiel: Serienschaltung im Wechselspannungskreis

R — C Schaltung:
1Z] = /R? + (1/wC)?

R — L Schaltung:

Z| = VR? + (wL)?

Demo: Wechselstromwiderstand



Wiederholung vom 07.05.2019

— Mittlere LEiStung P = Ueffleff

— Induktiver und kapazitiver Widerstand:
R, =iwl; R = 1/iwC

—Impedanzz: U =ZImitZ = |Z|e'?

Serienschaltung Zces = i Zi

1 1
Parallelschaltung = Ziz—
i

Ges




Themen heute

Wechselstromkreise
Wirkleistung und Blindleistung

Bodediagramm — Bsp. Hoch- und Tiefpassfilter

Magnetostatik

Magnetfeld, magnetische Feldstarke §,
magnetische Feldlinien

Ladungen im Magnetfeld — Lorentzkraft
Bsp.: Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen
Leiter

Larmorradius und Zyklotronfrequenz



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Wirkleistung und Blindleistung

Wechselspannungskreis mit Last Z = |Z]| - e'?

mittlere Leistung

_ 1T 1 1 .
P = Ffo Pdt = ZUplgcosp — i - Uplpsing

Py = Ugsrlerrcose... Wirkleistung < ReZ Wirkwiderstand

Q = Ugsslesrsing...Blindleistung <> ImZ Blindwiderstand



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Hochpass- und Tiefpassfilter

Tiefpass Hochpass
O— * O O I | T O
R C |
Ue E= Ua Ue R Ua
O— ® O O— ¢ O

Ubertragungsfunktion % = A(w) - ei®w)

e

A(w) = 1/y1 4+ (wCR)? Alw) =1/y/1 + 1/(wCR)?

¢(w) = arctan(wCR) ¢(w) = arctan(1/wCR)
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Bode Diagramme — Beispiel Tiefpassfilter

B [dB]

@ [deg]

135

-180 &

3. Passive Bauelemente und Netzwerke

A(w) = 1/y/1 + (wCR)?

@(w) = arctan(wCR)
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4. Magnetostatik

Permanentmagnete

Kraftwirkung = magnetische Feldstarke B

= magnetische Pole

= magnetische Feldlinien

schwebender Magnet
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. .. Quelle Abb.: Wikipedia
Magnetische Feldlinien 13



4. Magnetostatik

Wichtige Beobachtung:
es gibt keine magnetischen Monopole

Magnetfelder sind quellenfrei:

divB = 0 (2. Maxwellgleichung)
($B-dA = 0)




4. Magnetostatik

Ladungen im Magnetfeld
Kraft auf bewegte Ladung im Magnetfeld

Lorentzkraft

> F, L3, B
= [B]=1Vsm2=1T

Fadenstrahlrohr
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4. Magnetostatik

Bsp.: Kraft auf stromdurchflossenen Leiter ”\ Nt
im homogenen Magnetfeld Ne |

F=1-(IxB)

Leiterschaukel im Magnetfeld

Bsp.: Bahnkurve einer Ladung im homogenen Magnetfeld

m-|v, |
q'|B|

|B
= Zyklotronfrequenz: w; = qun |

= Larmorradius: R; =

Schraubenbahn einer Ladung um die
% Magnetfeldlinien eines homogenen Feldes Quelle Abb.: Gerthsen
Physik 16



4. Magnetostatik

Gesamtkraft auf eine Ladung im elektrischen
und magnetischen Feld

F = Feouiomp t Frorentz

ﬁ=q-(§+5x§)
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