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Wer bin ich?

= Lars Horvath
= Studiere Elektrotechnik am D-ITET im 10. Semester
= ET1 Assistenz im FS19, FS21, NUS Assistenzen, ET1 PVK

= Unterlagen: https://n.ethz.ch/~lhorvath/
= Email: lhorvath@student.ethz.ch
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Unterlagen

= Unterlagen: https://n.ethz.ch/~lhorvath/
= Email: lhorvath@student.ethz.ch gy ansosnsn BITET

3 Elektrische Netzwerke
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Widerstandsnctze  Seric / Reihe Ryes = z Ry Gesamtwiderstand
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Parallel T Z.E

Gesamtleitwert

= Zusammenfassung ausdrucken! (Moodle)
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2 parallele Widerstinde Rees =R W R: ==
N gleiche, parallele vk
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Umwandlung Dreieck— Stem v &
P— R
™7 Ria+ Ry + Ry
inRax
Rz = Ry + R+ =2 2
RonRy
Stern— Dreieck Rys =Ry + Ryn + %

RynRy:
Ryy = Ry + Ray + =2
o

Es darf bei Teillosungen
keine zustzliche Spannung
{iber der Quelle abfallen

Superposition von
Teillosungen

A In Teilldsung: Ersatz durch
Spannungsquelle e,
Es darf bei Teillosungen kein
zusitzlicher Strom durch dic
Quelle fliessen

In Teillosung: Ersatz durch

Stromaquelle Unterbruch
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Ablauf Ubungsstunde

Erste Stunde:
= Kurze Theorie "aus Studenten-Sicht erklart"
= Eigene Beispiele oder Beispiele aus der Serie

= Tipps

Zweite Stunde:
= Serien losen

Wichtig! keine ausflhrliche Nachbesprechung, ausser dies wird gewtnscht

(Bitte rechtzeitig per Mail bei mir melden!)
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Bonus und Prufung

Serien:
= Abgabe auf Moodle (bis Di 16:00) oder in der Ubungsstunde
= Kontrolle zufallig 3x im Semester
= 0.25 Bonus wenn mind 2/3 abgegeben warden (sinnvoll gelost)
= Aufgaben sehr ahnlich zur Prufung
= Arbeiten mit Zusammenfassung
-> Serien machen lohnt sich!
Priafung:
= Schriftlich 90min, ZF bereitgestellt, kein Taschenrechner, 6-7 Aufgaben
= Jedes Jahr ahnliche Aufgaben
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Theorie: Kapazitat

Definition Kapazitat:

Q Kapazitat entspricht
C =— Fahigkeit Ladung
U aufzunehmen.
Einheit:

IC] = % = F (Farad)

Institute of Electromagnetic Fields (IEF)

Allg. Vorgehensweise:

Ladung Q= # D dA = # cdA= oA

Spannung U= f Eds=Ed
S

Verschieden sind jeweils:

* Flache A  E-Feld E =
A gp&,

 Ladungsdichte o = 1
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Theorie: Beispiel Plattenkondensator

Plattenkondensator

Ladung Q= ﬁdﬁzﬁ cdA= c A
A A
ol —Oext
o
Spannung U=Ed= d = Q d
Eo&r Eo&r A
o0&y A
=P Kapazitat: C = g — 0
U d

A An Prifung zB. mit Zylinderkondensator, Kugelkondensator
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Theorie: Ohmsches Gesetz

Ohm'scher Widerstand IR] = Q ;
Ein Bauteil, welches immer den selben
— Widerstand hat, unabhangig vom Strom
@ @ ] )
0® %" - welcher durch ihn hindurch fliesst. C)l U R
) P e 0° o 96 o)
0o 0% ©° se” ° g
- @@' i Widerstand .
SEw| = Es gilt das Ohm’sche Gesetz: | U=R-1I
50 8° -
@e@% 02 @w © O
5 o 09 héherer Widerstand Scha|tsymbo|:
00 ©6

Widerstand Gibt an, wie frei sich die
Ladungstrager bewegen kdnnen.
Ein hoherer Widerstand fuhrt zu

einem reduzierten Strom. Weitere Definitionen:

G:1/R

Leitwert:
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Theorie: elektrisches Stromungsfeld

A
~ z .
Strom (allg.) I = j JdA ‘Vv . — I
A Stromdichte J= -
A
Wobei dA senkrecht auf dem zugehdrigen J.2)
Flachenelement steht. Gleiche Anzahl Ladungen = konst. Strom

Wenn Stromdichte gleichmalf3ig tber die
Querschnittsflache verteilt ist (meistens, bei

Gleichstrom), dann /
Bereich 1 HI o '
N > ereic :
I'=]*A=] *A I lep Bereich 2
kleiner Querschnitt grofer Querschnitt
Skalarprodukt vereinfacht sich, da Flache Grosse Stromdichte kleine Stromdichte

senkrecht durchflossen (meistens)
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Theorie: Ideale Quellen

ldeale Spannungsquelle

—0 ——— 955 —n  —0

D L““’ = l“ S l”‘” d lum

—o —o L—o ——o
Spannungsquelle Gleich- Wechsel- Zeitlich beliebig
allgemein spannung spannung verdnderliche Spannung

«  Uber der Spannungsquelle fallt immer genau dieselbe
Spannung ab. Es kann ein beliebiger Strom fliessen.

*  Wir unterscheiden zwischen Gleichspannung (DC) und
Wechselspannung(AC)
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Ideale Stromquelle

(1) { i(t) {i(!)

N

L

Stromquelle Wechsel- Zeitlich beliebig
allgemein strom veranderlicher Strom

« Der Ausgangsstrom ist unabhangig vom
angeschlossenen Netwerk

*  Wir unterscheiden zwischen Gleichstrom (DC) und
Wechselstrom (AC)

Lars Horvath - Ihorvath@ethz.ch | 07.03.2022 | 10



Anmerkung: Zahlpfeilrichtung

I I
1 —®»—0 T o—»—
— U [T U=RI
2 2 o————
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Theorie: Serien- und Parallelschaltung bel Widerstanden

Rges — z R;

Serienschaltung

Rges == Rl + R2 + RTL

(o, [ e —

 Gleicher Strom durch alle Widerstande
* Spannung verteilt sich Uber alle Widerstande
—Grosserer Gesamtwiderstand
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Parallelschaltung

LS S S
Rges R1 Ry R

Ryds = ) Ri*

o——

« Spannung ist gleich Gber jeden Widerstand
« Strom verteilt sich Uber alle Widerstande

— Kleinerer Gesamwiderstand

Spezialfall 2 Widerstande:

R _Rl.RZ
9¢S R, + R,
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Theorie: Serien- und Parallelschaltung bel Widerstanden

Serienschaltung Rges = z R;
Rges == Rl + R2 + RTL
1
R
I > 2R
R
| T
Spannungsteiler >
I

R,

R U
) |
U2 =Uges g 7, e

1
o

Institute of Electromagnetic Fields (IEF)

Parallelschaltung

Ryds = ) Ri*

1 B 1 N 1 oy 1
Rges R1 Ry Ry
Stromteiler

L =1 Ry
27 9¢SR. +R,
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Theorie — Knotenregel

11=Iz+13

,,,-?’ Limmatspitz || )

- ®
\V/

VAN

n ,7,’,7/;/ \T,:,\ ~
7 Turgi « ¥
I — 0 b 97! \¢ ==
— P o N\ //
k —— — > A ad > "; ’
k=1 ; ﬁ@”{ggf Qe AY. Gebenstorf =
Abbildung 3.8: Knotenregel B8/ gy —aalS22s
IRR\YA
SS\ // WeR\
A7) Windisch, \
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Theorie — Maschenregel

U1=U2+U3

-~
Il
(=Y

Abbildung 3.7: Maschenregel
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Theorie: Kirchhoff’'sche Regeln

Knotenregel 0= z I;

O = 11 + 12 + .-+ ITL Knoten
0=11_I3_15
13+15=11

* In einen Knoten muss gleich viel Strom rein wie raus
fliessen!

* Alle Strome die in den Knoten reinfliessen schreiben wir
mit positivem Vorzeichen, alle die rausfliessen mit
negativem Vorzeichen

Institute of Electromagnetic Fields (IEF)

Maschenregel 0= Z U;
0 == Ul + Uz + -+ UTL Masche
0=-U+U,+U,
U:U4+U2

- Entlang einer Masche addieren sich alle Spannungen
zu Null!

« Alle Spannungen die in Richtung unserer Masche
zeigen schreiben wir mit postivem Vorzeichen, alle die
in Gegenrichtung zeigen mit negativem Vorzeichen
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Beispiel Serie 3, A3b

i)  Markieren Sie alle Knoten. Wie viele gibt es?
i1) Definieren Sie Strom- und Spannungsrichtungen fiir alle Elemente.

(b) Betrachten Sie nun Abbildung 3(b). Mit dhnlichem Verfahren wie in (a)
1)  Finden Sie einen Zusammenhang zwischen der Spannung iiber dem Kondensator C
sowie der LED. (Hinweis: Maschengleichung)
i1)  Stellen Sie die Knotengleichung im Knoten A auf.
ii1) Mit der Knotengleichung in A, finden Sie einen Zusammenhang zwischen [;, und dem
Strom durch die LED.

\VILED




Beispiel Serie 3, A3b

1)  Markieren Sie alle Knoten.
ii)) Entfernen Sie kurzgeschlossene Elemente falls vorhanden.

iv) Finden Sie je zwei Widerstdnde mit der gleichen Spannung bzw. dem gleichen Strom.




Tipps Serie 3

1. Ry = — U=R*

2. I = J(r)*A(r)von

Halbe Kugeloberflache nutzen I = f J-dA

Nach J(r) losen An

Elektrisches Feld mithilfe von J(r) finden (in der Zusammenfassung)
. Ohm’sche Gesetze nutzen

3. Knotenregel

W
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Beispiel: Kugelkondensator

1. Kondensatorberechnung

(a) In der Vorlesung haben wir das Beispiel eines Zylinderkondensators angeschaut. In dieser

Ubung betrachten wir einen Kugelkondensator wie in Abbildung 1 gezeigt. Die innere
Kugel mit Radius a sei mit einer Ladung Q auf der Oberfliche geladen, die dussere
Hohlkugel mit Radius b mit - Q. Zwischen den Kugeln befinde sich Vakuum. Berechnen
Sie das elektrische Feld E(F) fur diese Anordnung ausgehend von der Ladung Q. Benutzen
Sie ein sphérisches Koordinatensystem.

(b) Berechnen Sie nun die Spannung U, aus dem elektrischen Feld.

(c) Was ist die Kapazitit C des Kugelkondensators?




Beispiel: Feldberechnung

4. Feldberechnung

(a) Betrachten Sie eine Metallkugel mit Radius a, die mit einer Ladung @ geladen ist im

Vakuum. Bestimmen Sie das elektrische Feld f‘f(i") um die Kugel. Hinweis: Benutzen sie
Kugelkoordinaten und nutzen Sie die Symmetrie der Situation aus.

(b) Berechnen Sie das Potential ¢ der Kugel.

(¢) Berechnen Sie die Feldstirke an der Oberflache der Kugel Egperfiiche = |§(|F| = a)|.




ETH:zurich
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