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1

Unverzweigter Stromkreis

1.1 Berechnung von Widerstanden
ol Grole Zeichen | Einheit
R= A elektrischer Widerstand R Q
spezifischer elektrischer Widerstand | o Q -mm?/m oder Q - m
R— s elektrische Leitfihigkeit x S -m/mm? oder S/m
7A elektrischer Leitwert G S=1/Q
Lange l m
= l G= l Drahtquerschnitt A mm?
0 R Durchmesser d mm
A— Ldz Spezifischer Widerstand von Kupfer bei 20 °C 0,0178Q - mm?/m
4 Spezifischer Widerstand von Aluminium bei 20°C 0,028 6 Q - mm?/m

1. Welchen Gleichstromwiderstand hat eine Te-
lefonleitung aus Kupfer von 4,5 km Linge und
4 mm Durchmesser?

2. Auf einem Schiebewiderstand sind 300 m
Konstantandraht (¢ = 0,5Q -mm?/m) von
0,4 mm Durchmesser aufgewickelt. Wie grof} ist
der Widerstand der Wicklung?

3. Eine Spule besteht aus 500 Windungen Alu-
miniumdraht von 0,5 mm Durchmesser. Wie grof3
ist der Widerstand bei einer mittleren Windungs-
lange von 4 cm?

4. Zu einem Motor fiihrt eine 200 m lange Dop-
pelleitung aus Kupfer von 1,5 mm? Querschnitt.
Wie grof} ist der Widerstand?

5. Ein Stellwiderstand hat 850 Windungen von
5 cm Durchmesser aus 0,3 mm dickem Nickelin-
draht (9 = 0,43 Q - mm?/m). Wie viel betrigt der
Widerstand?

6. Der Heizleiter eines elektrischen Kochers be-
steht aus 10 m Chromnickeldraht von 0,45 mm
Durchmesser (¢ = 1,1 Q - mm?/m). Wie groB ist
der Widerstand?

7. Welchen Widerstand hat ein aufgedampfter
Diinnfilm von 10 nm Dicke, 0,15 mm Breite und
0,85mm Linge in der Léngsrichtung mit dem
spezifischen Widerstand o = 5-107°Q - m?

8. (Bild 1) Die Hiille eines Bleimantelkabels
hat den gezeichneten Querschnitt. Welchen Wi-

derstand haben 50m der Bleiumhiillung (¢ =
0,21 Q - mm?/m)?

N

9. Der Durchmesser eines Zinkbandmantelka-
bels (5= 16 S - m/mm?) betriigt 1,5 cm. Welchen
Widerstand haben 100 m der 0,3 mm dicken Um-
hiillung?

Bild 1: Aufgabe 8

10. Zwischen den beiden Platten eines Konden-
sators von 0,1 m? Fliche befindet sich eine 4 mm
dicke Glasplatte (0 = 10'°Q - m). Welchen Wi-
derstand hat die Platte?

11. Zwischen zwei Metallplatten liegt eine
0,1 mm dicke PVC-Folie (0 = 10'' Q -m) von
12emx 15 cm. Wie groB3 ist deren Widerstand?

12. Berechnen Sie die Widerstinde eines Qua-
ders aus Piezolan (0 = 10'°Q - m) von den Ab-
messungen 2 cm X 3 cm X4 cm, der in den 3 ver-
schiedenen Lagen zwischen 2 Elektroden einge-
klemmt wird.

13. In einem Glastrog stehen in 3 cm Abstand 2
Kupferplatten von 5cmx 8 cm in einer 10%igen
Losung von Kupfersulfat (x = 3,2S/m). Wie
grof} ist der Widerstand zwischen den Platten?
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14. Welchen Widerstand hat die Zelle eines
Bleiakkumulators von der PlattengroBe 1dm*?
Plattenabstand 8 mm. Die 20%ige Séure hat eine
Leitfdhigkeit von 65,3 S/m.

15. Welche Drahtlinge ist fiir einen Vorschalt-
widerstand von 500 Q aus 0,4 mm dickem Kon-
stantandraht (¢ = 0,5 Q - mm?/m) erforderlich?

16. Der Konstantandraht (¢ = 0,5Q - mm?/m)
eines Hitzdrahtstrommessers hat 0,06 mm Durch-
messer. Welche Lange muss er haben, wenn sein
Widerstand 40 Q betragen soll?

17. Der Gleichstromwiderstand einer Tele-
fonleitung (¢ = 0,017 8 Q - mm?/m) von 4 mm
Durchmesser wird zu 9,5 Q gemessen. Wie lang
ist die Leitung?

18. Wie viel Meter Kupferdraht enthilt eine
Spule, die bei 1 mm? Drahtquerschnitt einen Wi-
derstand von 6 Q besitzt?

19. Wie viel Chromnickeldraht von 0,6 mm
Durchmesser muss der Heizkorper (o0 =
1,1Q -mm?/m) eines Kochgeriites enthalten,
wenn sein Widerstand 48,5 Q betragen soll?

20. Auf den wievielfachen Wert steigt der Wi-
derstand eines 2 mm dicken Drahtes, wenn er un-
ter Erhaltung der Gesamtmasse auf 1 mm Durch-
messer ausgezogen wird?

21. Welchen Durchmesser hat eine 1000m
lange Freileitung aus Kupfer, deren Widerstand
1,804 Q betragt?

22. Eine kupferne Freileitung besteht aus 19 ver-
drillten Einzeldrihten und hat je Kilometer einen
Widerstand von 0,194 Q. Welchen Durchmesser
hat ein Einzeldraht?

23. Welchen spezifischen Widerstand hat das
Material einer Freileitung, deren Widerstand je
Kilometer 0,194 Q betriagt und die aus 37 Ein-
zeldrihten von je 2,25 mm Durchmesser zusam-
mengedreht ist?

24. Welchen spezifischen Widerstand in  -m
und welche Leitfihigkeit in S/m hat eine Fliis-
sigkeit, die zwischen zwei im Abstand von 6 mm
befindlichen Elektroden von 6cmXx6cm einen
Widerstand von 0,02 Q aufweist?

25. Zwischen den beiden Adern einer in der
Erde liegenden Fernsprechleitung von 0,6 mm
Durchmesser und 150 m Einfachlinge (Kupfer)
ist Kurzschluss entstanden. Zur Bestimmung des
Fehlerorts wird von der einen Seite der Doppel-
leitung her der Widerstand R, = 10,85 & und von
der anderen Seite her R, = 13,02 Q gemessen. In
welcher Entfernung von der einen Seite befindet
sich die Schadenstelle und wie grof} ist hier der
Ubergangswiderstand?

1.2 Widerstand und Temperatur
Formeln: Grofle Zeichen | Einheit
Im Temperaturbereich von —50...200°C gilt nd- | Widerstand bei
herungsweise: Anfangstemperatur Ty Ra Q
Anfangstemperatur T, = 293K Endtemperatur T Re Q
Temperaturkoeffizient a 1/K
|RE:RA[1+a(TE—TA)] bei T = 293K
Temperaturkoeffizient B (1/K)?
Anfangstemperatur T # 293 K bei T — 293K
Re = Ry 1o+ T —293K Temperaturdifferenz AD K

l/a+Th—293K
Fiir groBBere Temperaturbereiche ist der quadrati-
sche Temperaturkoeffizient g einzubeziehen:

Re =R [14 a(Tg — Tp) + B(Tg — Tn)’]

Hinweis:

Der Widerstand der meisten metallischen Leiter nimmt mit steigender Temperatur zu. Die angegebenen

Formeln gelten nur niherungsweise.
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26. Die Feldwicklung eines Elektromotors hat
bei 20°C einen Widerstand von 500 Q (« =
0,003 8 1/K). Welchen Widerstand hat sie im Be-
trieb bei 62 °C?

27. Berechnen Sie den Widerstand einer Gliih-
lampe mit einem Wolframdraht von 0,024 mm
Durchmesser und 30cm Linge (o =
0,055Q -mm?/m) bei  Zimmertemperatur
(20°C) und im glithenden Zustand bei 2 300 °C.
a=0,00411/K; 8 =10"°1/K>.

28. Bei welcher Temperatur verdoppelt sich der
Widerstand eines Kupferdrahtes (Vergleichstem-
peratur 20 °C, & = 0,003 8 1/K)?

29. Ein Vorschaltwiderstand aus Nickeldraht hat
bei 20 °C den Anfangswert 350 Q2. Bei welcher
Temperatur erreicht er den Endwert 450 Q (o =
0,004 1/K)?

30. Welche Temperatur hat ein Heizkorper,
wenn er bei 20°C einen Strom von 2,9 A und
im Betrieb 0,5A aufnimmt? Betriebsspannung
230V (o = 0,004 1/K)

31. Um wie viel Prozent nimmt der Widerstand
eines von 20 °C auf 80 °C erwidrmten Leiters aus
Kupfer zu (o = 0,003 8 1/K)?

32. Auf wie viel Prozent vom urspriinglichen
Wert sinkt die Stromstirke in der Wicklung eines
Motors, wenn die Temperatur von 20 °C auf 65 °C
zunimmt?

33. Der Widerstand einer Telegrafenleitung
(e =0,0038 1/K) ist bei 8 °C 1,5 Q. Bei welcher
Temperatur betrigt dieser 1,55€Q7?

34. Welchen Widerstand hat der Kohlefaden
(0 = 39,6Q -mm?/m) einer Gliihlampe bei
20°C und bei Weilliglut (1600°C), wenn der
Faden 18cm lang und 0,6 mm dick ist (o =
—0,0004 1/K)?

35. Welchen Widerstand hat eine Wolframlam-
pe bei 20°C (o = 0,004 1 1/K), wenn sie im Be-
trieb (Fadentemperatur 2 500 °C) bei 230 V einen
Strom von 0,34 A aufnimmt (8 = 107 1/K?)?

36. Zur Bestimmung des Temperaturkoeffizien-
ten wird ein Draht in einem Olbad von 30 °C auf
110°C erwidrmt. Dabei nimmt sein Widerstand
um 5 % zu. Welchen Wert hat der Temperatur-
koeffizient?

37. Der Wert eines Prizisionswiderstandes mit
a=5-10"° /K gilt fir ¢ =20°C. In wel-
chem Temperaturbereich ldsst er sich einsetzen,
wenn sein Widerstand nur um 0,015 % schwan-
ken darf?

38. Auf wie viel Grad Celsius steigt die Tempe-
ratur eines Eisendrahtes (¢ = 0,0065 !/K) von
anfianglich 120°C, wenn sein Widerstand um
20 % zunimmt?

39. Um wie viel Prozent nimmt der Widerstand
eines Bleidrahtes (o = 0,004 1/K) bei Erwidrmung
von 80 °C auf 125°C zu?

40. Der Widerstand der Kupferwicklung (o =
0,0038 1/K) eines Elektromotors betrigt bei
10°C im Stillstand 850€Q. Wie grof} ist der
Widerstand, wenn sich der Motor im Betrieb auf
62 °C erwidrmt?

41. Welche Ubertemperatur herrscht im Anker
eines Motors (o = 0,003 8 1/K), wenn bei 20°C
ein Widerstand von 12 Q und im erwédrmten Zu-
stand von 15 © gemessen wurden?

42. Der Gleichstromwiderstand einer Netzdros-
sel (¢ = 0,0038 1/K) betrigt bei 15°C 85Q.
Nach ldngerem Betrieb wurden 105 € gemessen.
Welche Temperatur hatte die Drosselspule ange-
nommen?

43. Bei 18 °C wurde der Gleichstromwiderstand
einer Transformatorwicklung (a = 0,003 8 1/K)
zu 153 Q festgestellt. Nach ldngerer Betriebsdau-
er stieg der Widerstand um 34 %. Welches war die
Betriebstemperatur?

44. An der Feldwicklung (o = 0,003 8 1/K) ei-
nes Lautsprechermagneten liegt eine Spannung
von 200V, wihrend bei 18°C ein Strom von
50 mA flie3t. Im Betrieb sinkt die Erregerstrom-
stirke auf 45 mA ab. Welche Betriebstemperatur
liegt vor?

45. Je eine Metall- und Kohlefadenlampe glei-
cher Betriebsstromstirke sind parallel geschal-
tet. a) Welche von beiden Lampen leuchtet beim
Anlegen der Spannung zuerst auf? b) Welche
Erscheinung muss auftreten, wenn beide Lampen
in Reihe geschaltet sind?



10

1 Unverzweigter Stromkreis

1.3

Formeln:

=2 |r=Y
R 1

Hinweis:

Stromstarke, Spannung und Widerstand

Grofie Zeichen | Einheit
elektrische Stromstérke 1 A
elektrische Spannung U v
elektrischer Widerstand R Q

In den folgenden Aufgaben werden die Widerstinde R als konstant angenommen (lineare Wider-
stinde). Daher sind in den angefiihrten Gleichungen Spannung und Strom einander proportional

(Ohm’sches Gesetz).

46. Welcher Strom flieit durch ein elektrisches
Biigeleisen von 80€Q bei einer Spannung von
230V?

47. Ein Stellwiderstand von 500 Q liegt an einer
Spannung von 4,5 V. Welches ist die kleinstmog-
liche Stromstérke?

48. Welcher Strom flie3t durch den Arbeitswi-
derstand von 50 MQ eines Verstirkers, wenn die
Spannung 3 V abgegriffen wird?

49. Welcher Strom flieft durch eine Spule mit
300 m Kupferdraht von 0,5 mm Durchmesser bei
einer angelegten Spannung von 6 V?

50. Welcher Strom fliet durch einen Wider-
stand von 10k bei einer Spannung von 400 V?

51. Welchen Widerstand hat eine Gliihlampe,
durch die bei 230 V ein Strom von 0,474 A flieft?

52. Welchen Widerstand miissen die an 230V
angeschlossenen Gerite eines Haushalts mindes-
tens haben, wenn die Anlage durch eine 16-A-
Sicherung geschiitzt ist?

53. An einem Widerstand liegen 150 V. Wie
grof} ist dieser, wenn ein Strom von 2,5 mA flief3t?

54. Wie groB ist der Widerstand eines Heilwas-
serbereiters, wenn bei einer Spannung von 230 V
ein Strom von 12 A flief3t?

55. Durch einen Fernhorer flieit bei 90V ein
Strom von 0,045 A. Wie gro83 ist der Widerstand?

56. Welche Spannung liegt an den Enden ei-
ner 75cm langen Quecksilbersiule von 2 mm?
Querschnitt (¢ = 0,96 Q - mm?/m), durch die ein
Strom von 1,8 A flief3t?

57. Der Endausschlag eines Spannungsmessers
soll 300 V bei einer Stromstirke von 0,1 A anzei-
gen. Wie grofl muss sein Widerstand sein?

58. Ein unter Umsténden schon lebensgefihrli-
cher Strom von 40 mA fliet durch den menschli-
chen Korper und tiberwindet dabei einen Wider-
stand von 1kQ. Welche Spannung reicht hierzu
aus?

59. Ein Strommesser hat einen Widerstand von
0,03 Q und zeigt im Endausschlag 6 A an. Wie
grof} ist die Klemmenspannung des Instruments?

60. Wie viel Meter Kupferdraht von 0,1 mm
Durchmesser befinden sich auf einer Spule, durch
die bei einer angelegten Spannung von 10V ein
Strom von 0,06 A flieft?

61. Ein aus Eisendraht (9 = 0,13Q - mm?/m)
von 1,2 mm Durchmesser gewickelter Vorschalt-
widerstand soll bei einem Strom von 3,5 A eine
gegebene Spannung von 110V auf 40 V herabset-
zen. Wie viel Windungen muss der zylindrische
Wickelkorper von 6 cm Durchmesser tragen?

62. Erhoht man die an einem Verbraucher lie-
gende Spannung um 20V, so nimmt die Strom-
stirke um 8 % zu. Wie gro8 ist die urspriingliche
Spannung?

63. Welchen Spannungsabfall verursacht ein

Widerstand von 50 k€ bei einem Strom von
1,5mA?

64. Ein Widerstand wird um 289 Q vergrofert.
Dabei sinkt die Stromstédrke um 2 A bei konstant
bleibender Spannung von 230 V. Wie gro8 ist der
Widerstand?

65. Der Hitzdraht eines Messgerites hat einen
Widerstand von 1100 und wird von 50 mA
durchflossen. Welchen Betrag hat die Heizspan-
nung?

66. Um einen Wolframdraht von 0,1 mm Durch-
messer auf 3000°C zu erhitzen, ist ein Strom
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von 2,072 A notwendig. Die erforderliche Heiz-
spannung ist 2,43 V je cm Drahtlinge. Welchen
Widerstand haben 3 cm des Drahtes?

67. Ein Drehspulinstrument zeigt bei vollem
Zeigerausschlag 60 mV an und hat einen inneren
Widerstand von 20 Q. Welcher Stromstérke ent-
spricht dies?

1.4 Grundstromkreis
141

Formeln:

Uy=U+U, YU=0

Uq =I(Ri +R.)

R, =R +R, R, =Y'R

I= Yy U =U, — U,

_R1+Ra K — Yq i
U,

Ik—ﬁ fiir R,=0

Hinweise:

68. An der Fehlerstelle eines Elektroherdes be-
steht ein Ubergangswiderstand von 15Q, der
Erdiibergangswiderstand betrdgt 30 Q. Welcher
Fehlerstrom flie3t bei 230 V?

69. Welche Spannung besteht zwischen zwei
40 cm voneinander entfernten Punkten einer Kup-
ferleitung von 1 mm Durchmesser, durch die ein
Strom von 6 A flief3t?

Ein auBerer Widerstand an der Spannungsquelle

Grofle Zeichen | Einheit
Quellenspannung Uy \
innerer bzw. U; \%
duflerer Spannungsabfall U, v
innerer bzw. R Q
duBerer Widerstand R, Q
Gesamtwiderstand R, Q
Klemmenspannung Ux \
Leerlaufspannung U \
Kurzschlussstrom L A

Die Pfeilrichtung am Schaltzeichen U, kennzeichnet die Richtung des Potenzialgefilles innerhalb der
Spannungsquelle (Bild 2). Der Verbraucher R, bewirkt einen Potenzialausgleich tiber den Strom /1.
In vielen Fillen ist der Innenwiderstand einer Spannungsquelle nicht direkt messbar, wird aber in
der Schaltskizze gesondert eingetragen. In den Aufgaben wird er der Einfachheit halber als konstant

angenomimen.

70. Gegeben: Uy =4V; R =10Q; R, = 60Q
Gesucht: I, Uj, Ry, Ux

71. Gegeben: Uy, =4V;Ux=35V;I=05A
Gesucht: U;, R;, R, R,

72. Gegeben R, =6Q; R, =50Q;Ux =4,5V
Gesucht: Uy, 1, U;, R,

73. Gegeben: I =3mA; R, =50kQ;U; =2V
Gesucht: U, Uy, Ri, R,

74. Gegeben: Uy =24V;R,=10Q;1=15A
Gesucht: Ry, U;, U, R,

75. Weshalb kann in Aufgabe 74 der &duflere
Widerstand beispielsweise nicht 40 Q betragen,

wenn die tibrigen Werte unverindert bleiben sol-
len?

R

Bild 2:
Aufgaben 70 bis 79

76. Gegeben: Uy =30V;Ux =28 V; R, =15Q
Gesucht: I, R;, R,, Uj

77. Gegeben: Uy =15V; R =6Q;U; =02V
Gesucht: I, Ry, R,, Ug

78. Gegeben: U; =22V;Ux=138V;I=25A
Gesucht: Uy, Ry, R, R,

79. Gegeben: U, =12V;U;=1V;I1=05A
Gesucht: Uk, R;, Ra, R,
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80. Durch ein Galvanometer von 0,05 Q2 Wider-
stand mit vorgeschaltetem Widerstand von 2 Q
fliet ein Strom von 0,47 A aus einem Element,
dessen Quellenspannung 1,1V betrigt. Wie grof3
sind der Innenwiderstand des Elementes und die
Klemmenspannung?

81. Die Quellenspannung eines Bleiakkumula-
tors ist 1,86V, sein Innenwiderstand R; = 5 mQ.
12 Zellen werden in Reihe geschaltet und er-
zeugen im Verbraucher einen Strom von 6,55 A.
Wie grof3 sind die Klemmenspannung und der
Widerstand des Verbrauchers?

82. Ein verstellbarer Vorschaltwiderstand R,
soll bei gegebenem Innenwiderstand R; der
Spannungsquelle und duferem Widerstand R,
so bemessen sein, dass sich die Stromstiirke bei
fester Spannung U im Verhiltnis 1 : 6 verdndern
ldsst. Wie grof3 muss R, sein?

83. 3 in Reihe geschaltete Monozellen, deren
Quellenspannung je 1,5 V und deren Innenwider-
stand je 0,4 Q betrdgt, betreiben eine Uhr mit
12 Q. Wie grof} sind Stromstérke, Klemmenspan-
nung und Gesamtwiderstand?

84. Eine Signalanlage von 25 Widerstand
wird von 3 in Reihe geschalteten Elementen von
je 1V Quellenspannung und je 4 Innenwi-
derstand gespeist. Wie grof3 sind Klemmenspan-
nung, Stromstédrke und Gesamtwiderstand?

85. Welchen Innenwiderstand hat eine Trocken-
batterie, deren Quellenspannung 4,5V betrigt
und aus der iiber einen Widerstand von 12 Q ein
Strom von 350 mA entnommen wird?

86. Die Batterie eines Radio hat die Quellen-
spannung 16 V. Wenn ein Strom von 12 mA ent-
nommen wird, betridgt die Klemmenspannung
15,8 V. Welchen Innenwiderstand haben die Bat-
terie und das Gerét?

87. Die Quellenspannung einer Gleichstromma-
schine betrdgt 225 V. Bei Anschluss von 50 par-
allel geschalteten 230-V/60-W-Lampen wird ei-
ne Klemmenspannung von 218 V gemessen. Wie
grof} sind der Innenwiderstand der Maschine, der
entnommene Strom und der Gesamtwiderstand
der Lampen?

88. Der Innenwiderstand eines Gleichstromge-
nerators betrdgt 3,5CQ und seine Quellenspan-
nung 125 V. Der Gesamtwiderstand des duf3eren

Stromkreises betrigt 65 Q. Wie grof} sind Strom-
stiarke und Klemmenspannung?

89. Ein galvanisches Element liefert bei einem
duBeren Widerstand von R; = 5Q einen Strom
von I} =257 mA, dagegen nur I, = 150 mA bei
einem Widerstand von R, = 10 Q. Welchen In-
nenwiderstand und welche Quellenspannung hat
das Element?

90. Welchen Innenwiderstand hat eine Gleich-
strommaschine, deren Quellenspannung 60 V be-
tragt und deren Klemmenspannung an einem du-
Beren Widerstand von 85 Q zu 59,5V bestimmt
wurde?

91. Beim Anschluss eines 4,5-V/2-W-Limp-
chens betrdgt die Klemmenspannung einer Ta-
schenlampenbatterie 4,3 V. Welchen Innenwider-
stand hat die Batterie bei einer Quellenspannung
von4,5V?

92. Eine Taschenlampenbatterie (Quellenspan-
nung 4,5 V) liefert bei Kurzschluss einen Strom
von 5 A. Wie grof} ist der Innenwiderstand?

93. Wie grof} sind Betriebsstrom und Innenwi-
derstand der Batterie eines Radios von 130Q,
wenn deren Quellenspannung 7V bzw. Klem-
menspannung 6,5 V betragen?

94. Welchen Strom wiirde ein Bleiakkumulator
mit der Quellenspannung 4 V und einem Innen-
widerstand von 5m€Q bei einem vollstdndigen
Kurzschluss liefern?

95. Durch eine Spannungsquelle flieit bei der
Klemmenspannung 16,5V ein Strom von 2,5 A.
Bei Kurzschluss flieBen 25 A. Wie grof} sind
Quellenspannung und Innenwiderstand?

96. Der duBlere Widerstand R, verhilt sich zum
Innenwiderstand R; einer Spannungsquelle wie
n: 1. In welchem Verhiltnis steht der Strom / zum
Kurzschlussstrom £, ?

97. In welchem Verhiltnis stehen unter den glei-
chen Bedingungen Klemmenspannung Uk und
Leerlaufspannung U, zueinander?

98. Stellen Sie das Verhiiltnis /I sowie Ug /U,
in Abhingigkeit von dem Verhiltnis R,/R; gra-
fisch dar.

99. a) Von welchem Wert R,/R; an etwa #ndert
sich Uk nur noch unwesentlich?

b) Bei welchem Verhiltnis R,/R; haben I und Ux
gerade die Hilfte bzw. ein Drittel ihrer Hochst-
werte?



