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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

vielleicht hast du dir ja schon einmal die Frage gestellt, wieso sich Niisse mit
einem Nussknacker leichter knacken lassen als mit der bloBen Hand. Oder du
hast dich gefragt, wie ein Fahrraddynamo eigentlich Licht erzeugt. Oder vielleicht
hast du eine Brille und wolltest schon immer einmal wissen, wie eine Brille es
schafft, dass du wieder besser siehst.

Mit solchen und noch viel mehr Fragen beschiftigt sich das Fach Physik. Die bei-
den Biicher ,,Training Physik Mittelstufe* helfen dir, physikalische Zusammen-
hinge zu verstehen und das Rechnen von Physikaufgaben zu trainieren. Der Phy-
sikstoff der Klassen 8 bis 10 wird in beiden Bénden ausfiihrlich dargestellt.

Im vorliegenden Band 1 findest du zunichst eine Zusammenstellung der physi-
kalischen Grundlagen aus der Optik, der Elektrizititslehre und der Mechanik.
Du hast einige dieser Stoffgebiete in den vorangegangenen Schuljahren bereits
kennen gelernt und hast hier die Moglichkeit, grundlegende Begriffe und Zusam-
menhédnge zu wiederholen. Die folgenden Abschnitte behandeln die wichtigen
Themengebiete Physikalische Arbeit, Aufbau der Materie und Wirmelehre
und Elektrik (einschlieBlich elektromagnetischer Induktion).

Jedes Buchkapitel ist einheitlich gegliedert:

e Zundchst wird der Unterrichtsstoff besprochen, Fachausdriicke erklirt und
Formeln erldutert. Dabei sind die wichtigsten Regeln immer in Kisten zusam-
mengefasst und hervorgehoben, sodass sie auch beim Durchblittern leicht auf-
findbar sind.

e Zu jedem Stoffgebiet lernst du anhand von Beispielaufgaben die typischen
Fragestellungen zu diesem Thema kennen. Ausfiihrliche Losungen zeigen dir
unmittelbar anschlieBend, wie man derartige Aufgaben am besten angeht.

e Ganz wichtig sind die zahlreichen Aufgaben, die nach jedem neuen Sinnab-
schnitt folgen. Dadurch, dass du diese Aufgaben selbststindig 16st, lernst du
den Stoff und das Losen von Physikaufgaben am besten. Orientiere dich dabei
an den Beispielaufgaben. Zur Kontrolle des Losungsweges und deiner Ergeb-
nisse findest du die ausfiihrlichen Losungen zu jeder Aufgabe im Losungsteil
am Ende des Buches.

Die mit einem Stern (%) gekennzeichneten Aufgaben sind etwas anspruchs-
voller und regen in besonderer Weise zum Nachdenken an; du kannst sie beim
ersten Durcharbeiten auch iiberspringen.

Ich wiinsche dir viel Erfolg bei deinem Physiktraining mit diesem Buch!

F
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Regel

Regel

4 Elektrik

4.1 Grundlegende GroBen der Elektrik

Ausgangspunkt fiir simtliche Vorgénge, die in diesem Abschnitt besprochen
werden, ist der Begriff der elektrischen Ladung.

Alle elektrischen Wirkungen und Vorginge sind auf die Eigenschaften und das
Verhalten von elektrischen Ladungen zuriickzufiihren. Es gibt positive (+) und
negative (—) elektrische Ladungen, die aufeinander wechselseitig unterschiedliche
Krifte ausiiben: Gleichnamige Ladungen (+ |+ oder —|-) stoBen einander ab,
ungleichnamige Ladungen (+ |- oder —|+) ziehen sich an.

Elektrische Ladungen treten stets in (immer gleich) winzig kleinen Portionen auf,
den so genannten Elementarladungen. Auf einem neutralen Korper sitzen eben-
so viele negative wie positive Ladungen und diese heben sich paarweise in ihrer
Wirkung jeweils auf. Ein negativ geladener Korper triigt einen Uberschuss an
negativen Ladungen, diese stoBen sich gegenseitig ab und versuchen grotmog-
lichen Abstand voneinander einzunehmen. Verbindet man diesen Korper leitend
mit einer neutralen Metallkugel, dann werden die Ladungen sich auch gleichmi-
Big iiber die Kugel verteilen. Es entsteht ein elektrischer Strom, der von dem
negativ geladenen Korper zur Kugel flie3t. Wir halten fest:

Elektrischer Strom entsteht durch die Bewegung elektrischer Ladungen in einem
Stromkreis. Die Bewegung dient dem Ladungsausgleich zwischen leitend verbun-
denen, elektrisch geladenen Korpern.

Fiir die Erarbeitung der Grundgesetze im Stromkreis hat sich ein anschauliches
Modell bewihrt, das wir im Folgenden genauer untersuchen wollen.

¢ 79
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80 ¢ Elektrik

Das Wasserstromkreis-Modell fiir den elektrischen Stromkreis

Eine Schwierigkeit beim Verstindnis der Elektrizititslehre liegt darin, dass wir
fiir diesen Bereich der Physik keine geeigneten Sinnesorgane besitzen, denn elek-
trischer Strom selbst ist unsichtbar, riecht und knistert nicht. Zwar leuchten Strom
durchflossene Lampen, es riechen verschmorte Leitungen und unter einem Hoch-
spannungsmasten hort man schon mal ein sonderbares Knistern, das wohl mit der
Elektrizitit zusammenhéngt — aber dies sind eben alles nur einige Wirkungen
des elektrischen Stromes (und nicht er selbst), die wir wahrnehmen konnen.

Um dem entgegenzuwirken und den elektrischen Stromkreis sowie die Ablidufe
darin besser zu verstehen, ist das Wasserstrommodell sehr hilfreich. Es wird zu-
nichst vorgestellt, spiter wird dann an geeigneter Stelle immer wieder darauf
Bezug genommen. Fiir jeden Vorgang und auch fiir jeden Bestandteil im elektri-
schen Stromkreis gibt es einen entsprechenden im Wasserstromkreis.

Als erstes und wichtigstes Bauteil ist hier die Pumpe zu nennen, die das Wasser
zunéchst zum FlieBen bringt und anschliefend in Bewegung hilt. Wie sie genau
funktioniert, iiberlegen wir uns spiter.

Als ,,Schaltsymbol* wihlen wir das in Bild A A

gezeigte Zeichen.

Als Geriit, welches wir mit dem Wasserstrom
betreiben wollen, verwenden wir hier ein J—
Schaufelrad (Bild B).

Der Wasserhahn dient als ,,Schalter*; wir
stellen uns einen Glaskorper mit einer Quer-
bohrung (Bild C rechts) vor, der passgenau in
einem anderen Glasteil (Bild C Mitte) steckt
und je nach Drehstellung das Wasser durch-
flieBen ldsst (oben) oder nicht (unten).

WS

Hahn in Durchlass-Stellung (Schalter geoffnet)

Hahn in Absperr-Stellung (Schalter geschlossen)

Pumpe

0

9&@5
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Grundlegende GroBen der Elektrik / 81

Das Wasser wird in Rohrleitungen gefiihrt, der Wasserstromkreis hat dann das
in der Abbildung gezeigte Aussehen. Ist der Hahn geschlossen (A), kann das
Wasser (trotz des von der Pumpe aufgebauten Wasserdruckes) nicht durch den
Wasserstromkreis flieBen. Nach Offnen des Hahnes durch Drehen um 90 Grad (B)
beginnt es sich zu bewegen, das Schaufelrad als ,,Stromstirke-Anzeiger* beginnt
sich entsprechend schnell zu drehen (vgl. auch Zapfsiule an der Tankstelle!).

A B C
Pluspol || Minuspol
Pumpe. | I

Stromquelle

Schalter
] Kabel
@ Li‘ﬂ ave geschlossen

Glithlampe

(leuchtet mehr oder weniger hell)

Im elektrischen Stromkreis entspricht nun der Pumpe die Stromquelle, dem
Schaufelrad ein Verbraucher, z. B. eine Gliihlampe, und dem Absperrhahn ein
Schalter; verbunden sind diese Teile mit Kabeln (statt Rohren); der entsprechen-
de elektrische Schaltplan ist in (C) dargestellt. Dem Wasser entspricht die elek-
trische Ladung, die durch den Stromkreis flief3t.

Regel | Die Ladungsmenge, die pro Sekunde durch einen elektrischen Stromkreis flief3t,
heift elektrische Stromstirke I.
Die Einheit der elektrischen Stromstérke ist 1 Ampere: [I]=1A

Den Druckunterschied, den die Pumpe erzeugt, erklirt ein Blick auf das , Innen-
leben** der Pumpe, das in der folgenden Abbildung skizziert ist: Zwei unterschied-
lich hoch mit Wasser gefiillte Behilter werden durch Rohrleitungen (unten) mit-
einander verbunden, wegen des Druckunterschiedes beginnt das Wasser aus dem
linken in den rechten Behilter zu flieBen, bis beide Wasserstiande gleich hoch
sind (,,kommunizierende Rohre*, Bild A).

Dieser Stromfluss ist jedoch nur von kurzer Dauer: Der Hohenunterschied kann
nicht gehalten werden, er bricht umgehend zusammen. In unserem Modell kon-
nen wir uns mit einer weiteren Pumpe behelfen, die (je nach Leistungsfahigkeit)
den Hohenunterschied in den Behiltern aufrecht erhilt (Bild B).
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82 ¢/ Elektrik

Regel

A B

A,

U U AV

Im elektrischen Stromkreis 16st den Stromfluss die elektrische Spannung U aus.

Die elektrische Spannung U zwischen zwei Raumpunkten ist ein Ma8 fiir das
Bestreben der elektrischen Ladungen zum Stromfluss zwischen diesen Punkten.
Die Einheit der elektrischen Spannung ist 1 Volt: [U]=1V

Als technische Stromrichtung in einem Stromkreis ist die Richtung vom Plus-
zum Minuspol einer Spannungsquelle festgelegt. Diese Festlegung ist historisch
bedingt. Demgegentiiber beriicksichtigt die physikalische Stromrichtung die
tatsdchliche FlieBrichtung der Ladungstriger. In einem gewdhnlichen Stromkreis
sind das Elektronen, die vom Minus- zum Pluspol und somit entgegengesetzt zur
technischen Stromrichtung flieSen.

Grundsitzlich ist jede Stromquelle auch eine Spannungsquelle und umgekehrt.

Als typische Stromquelle bezeichnet man aber meist eine solche, bei der das

Zulassen einer grofen Stromstérke die Spannung nur geringfiigig absinken ldsst.

e Eine typische Stromquelle ist ein grofes Kraftwerk: Auch wenn viele Gerite
angeschlossen werden und insgesamt eine hohe Stromstirke zu messen ist,
muss doch die Netzspannung von etwa 230 Volt gewihrleistet bleiben.

e Dagegen ist der Bandgenerator eine typische Spannungsquelle, weil er zwar
eine hohe Spannung erzeugen kann, diese aber bei geringstem Stromfluss
bereits wieder ,,verliert*.

Die Begriffe Stromstirke und Spannung sind grundlegend fiir das Verstidndnis

aller weiteren Groflen und GesetzmiBigkeiten der Elektrizitétslehre, denen wir

uns nun zuwenden wollen.

Der elektrische Widerstand R ist ein MaB fiir die Fahigkeit von Leitern, den

Strom durch sich flieBen zu lassen. Man konnte genauso gut die Leitfahigkeit als

(,;,optimistisches) Mal} verwenden mit groBeren Werten bei besseren Leitern,

stattdessen hat sich der Widerstand als deren Kehrbruch durchgesetzt.
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Grundlegende GroBen der Elektrik ¢/ 83

Regel | Der elektrische Widerstand R ist definiert als Quotient aus elektrischer Spannung
U und elektrischer Stromstirke I:

U
R_I

Die Einheit des Widerstands ist 1 Ohm: [R]=1 Q

Der Widerstand gibt also anschaulich py—

an, wie viel Volt Spannung angelegt || ===l )
werden miissen, um 1 A durch den
Leiter zu ,,pressen®. Ein guter Leiter l
benotigt dazu nur eine geringe Span- li:ﬂ
nung, ein schlechter dagegen eine
hohe. Man bezeichnet diesen wichti- T arofier

gen Zusammenhang als Ohm’sches Widerstand R
Gesetz; es driickt den — in der Praxis —
nur annzhernd erfiillten — Idealfall

einer perfekten Proportionalitét zwi- —
schen Strom und Spannung in einem  |[ | T [ ]
Stromkreis aus.

Im Wasserstrom-Modell verwendet
man fiir einen groBen bzw. kleinen ek
Widerstand eine mehr bzw. weniger
starke Verengung im Rohr, an der das kleiner
Wasser beim FlieBen unterschiedlich Widerstand R

. . —
stark behindert wird. I

Serien- und Parallelschaltung von Widerstéanden

Bei der Parallelschaltung liegt die [y !
volle Spannung an allen Zwveigen an |

(vergleiche Wasserhdhne auf einem

Stockwerk eines Hauses), die Strom- @/ Iges =T +1
stirke teilt sich auf die verschiedenen E:ﬂ
Zweige auf. Kleine
In dem Ast mit dem kleineren Wider- Durchflussrate Rygrof [

stand flieft dabei mehr Strom als in *s = M
dem anderen, insgesamt flie3t aber _LQLTI_
mehr als durch den kleinsten Wider-

grofie
Durchflussrate

stand. Ry klein I, >1;
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84 ¢ Elektrik

Regel

Regel

Bei zwei Widerstinden Ry und R, gilt fiir den Gesamtwiderstand Rgeg:

R _Uges
ges T

- I L+, I, I, 1 1
Lpes =11 +1 = L - e %o g2 o141
Uges [} 2U Rges  Ugs  Ugpe U U Ry Ry
ges — Y1 T Y2

Diese Beziehung lasst sich auf beliebig viele parallel geschaltete Widerstinde
verallgemeinern:

Der Gesamtwiderstand in einer Parallelschaltung ist stets kleiner als der kleinste

der Einzelwiderstinde. Liegen n Einzelwiderstinde Ry, Ry, ..., R, vor, so gilt:

11 1 .41
R\_R1+R2+ R

ges

n

Bei der Serien- oder Reihen-
schaltung muss die volle

Stromstérke durch alle Serien- U=
widerstdnde flieBen, die Span-
nung fillt dabei portionsweise [ﬂ
ab.

o1

17Uz

R grol R, klein

——
grofler kleiner
Druckabfall  Druckabfall

U;>U, U,
Fiir den Gesamtwiderstand gilt:
R _ Uges
ges ~ ]
© U,+U, U, U,
— — — 1 — —
Lyes =11 =15 = Rges=—7 =7 +t7 =R +R;
ges 1 2

Uges = Ul + U2

Dieser Zusammenhang ldsst sich wiederum auf beliebig viele in Reihe geschal-
tete Widerstdnde verallgemeinern:

Der Gesamtwiderstand in einer Serienschaltung ist stets grofer als der grofite
der Einzelwiderstinde. Liegen n Einzelwiderstinde Ry, Ry, ..., R, vor, so gilt:
Rges =Ry +Ry +:-- 4R,
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Grundlegende GroBen der Elektrik ¢ 85

Beispiele 1. In einer Parallelschaltung zweier Widerstinde R; und R, ist R; =200 €,
die gesamte Schaltung lédsst bei einer anliegenden Spannung von U=4,0 V
eine Stromstirke von I1=0,100 A zu.

a) Berechne R,!
Losung:
Wir zeichnen zunéchst
einen Schaltplan. Aus der
Gesamtstromstérke von
1=0,100 A und der anlie-
genden Spannung von
U =4,00 V kann man
sofort den Gesamtwider- Iy
stand der Parallelschaltung Ta00v

berechnen:
_ U _ 400V
Ryo= Ies  0100A =40,0Q

Bei der Parallelschaltung addieren sich die Kehrwerte der Einzel-
widerstdnde zum Kehrwert des Gesamtwiderstandes, also gilt:
L1, 1
Rl, 2 Rl R2
1 1 1

200 2000 TR,
5 -1 L1
200Q ~ 200Q ' R,
_4 _ 1
200Q ~ R,

b) Berechne die Teilstrome I; und I,!
Losung:
Bei der Parallelschaltung liegt an beiden Zweigen die Spannung
U=4,00 V an, insbesondere auch am oberen Zweig mit R; =200 Q.
Wegen R = IQ ist auch
1
_U _ 400V 1A _
=R, = 2000 ~ 30 A =0,0200 A.
Bei einer Gesamtstromstirke von 0,100 A bleiben dann fiir den unte-
ren Zweig die restlichen
I =Igesame—11=0,100 A-0,0200 A=0,0800 A.
Die Teilstrome haben also 1;=0,0200 A und 1,=0,0800 A.

L
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86 ¢ Elektrik

2. Berechne in folgender
Schaltung

a) den Widerstand Ry,

b) die Stromstirke I,
durch R, sowie

c) die Spannung U; an
Ry!

Losung:

Bei verschachtelten Kombinationen aus Serien- und Parallelschaltungen

gibt es prinzipiell zwei Arten von Aufgaben: Bei dem einen Aufgabentyp

muss man sich ,,von auflen nach innen vorkdmpfen in der Schaltung, um

das Ziel zu erreichen, bei dem anderen Typ fiihrt der Weg von innen nach

auflen. Hier liegt eine Aufgabe vom ersten Typ vor.

a) Zunichst kann man aus der Gesamtspannung von U=12 V und der
Gesamtstromstiarke von I=1,0 A sofort den Gesamtwiderstand der
Schaltung berechnen, nennen wir ihn R34 (als Ersatzwiderstand
fiir Ry, Ry, R3 und Ry; er ersetzt den hellgriin markierten Bereich der

Schaltung). Er hat den Wert:

12V
R123X =m=129

Dieser Gesamtwiderstand R3x =12 € resultiert wiederum aus einer
Serienschaltung aus dem Ersatzwiderstand Rj,x und R3=7 Q, folg-
lich gilt:

Ripx=12Q-7Q=5Q
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Bei Ripx =5 Q handelt es sich wiederum um eine Parallelschaltung
aus Ry (oberer Zweig) und R, =10 Q (unterer Zweig), fiir R{4 ergibt
sich:

R4 =10 Q ist wiederum eine Serienschaltung aus dem gesuchten Ry
und R; =3 Q, also ist schlieBlich R, =7 Q.

Um die Stromstérke I, durch R, =10 Q berechnen zu kénnen, beno-
tigt man die anliegende Spannung U,. Sie ist (wegen der Parallel-
schaltung zu R4) ebenso grof} wie Uy, die Spannung am oberen
Zweig; esistalso Uy=U; =U,,.

Weil die Teilschaltung R4 =5 Q in Reihe geschaltet ist zu R3=7 Q,
fallt die Gesamtspannung von U=12 V anteilig ab, also gilt:

Upy _Rpyx _ 5

U3 R3 7 = U12X:5V
U12X +U3=12V

Es ist also auch U2=5 V, sodass der Strom durch R, die Stirke

5V
I, = 06 = 0,5A
besitzt.

Wenn wir die Spannung U; an Ry =3 Q berechnen wollen, miissen
wir die Stromstirke I} kennen, die diesen Widerstand durchflief3t.
Weil wir aus den Teilaufgaben a und b wissen, dass die beiden Paral-
lelzweige mit jeweils Rjx =R, =10 Q bei gleichem Widerstand auch
gleiche Stromstérken durchlassen werden, die zusammen laut Angabe
1 A ausmachen, muss diese Stromstédrke gerade I; =0,5 A sein.
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88 ¢ Elektrik

Zusammenfassung

Aufgaben 116

117.

118.

119.

120.

In einem elektrischen Stromkreis flieit elektrische Ladung. Die in jeder Sekun-
de flieBende Ladungsmenge an einer Kontrollstelle bildet die elektrische Strom-
stiirke. Das Bestreben der Ladungstriger an den beiden Polen der Stromquelle,
zum jeweils anderen Pol zu fliefen, ist mit einem Druckunterschied in der
Mechanik vergleichbar und heif3it elektrische Spannung.

Die Stromstirke beschreibt einen physikalischen Vorgang, namlich die Durch-
flussmenge pro Zeit. Es kann kein Strom flieen, wenn kein Bestreben der
Ladungstrager zum Stromfluss vorhanden ist, also keine Spannung anliegt.

Die Spannung beschreibt einen physikalischen Zustand, d. h. eine Spannung
kann anliegen, auch wenn kein Strom flief3t, also keine Vorgiange ablaufen.

Das Ohm’sche Gesetz besagt, dass im elektrischen Stromkreis Spannung und
Stromstéirke zueinander direkt proportional sind. Die Proportionalititskonstante
heil3t elektrischer Widerstand und ist ein MaB fiir die Giite eines Leiters.

Schaltet man mehrere Widerstidnde parallel, so ist der Gesamtwiderstand der
Kehrwert der Kehrwertsumme der Einzelwiderstiande; schaltet man die Wider-
stande in Serie, so ist der Gesamtwiderstand die Summe der Einzelwiderstinde.

In Miinchen wird ein Elektroherd eingeschaltet.
Wie dndert sich dadurch der Gesamtwiderstand des Miinchener Strom-
netzes? (Begriindung!)

Wie sind die einzelnen Steckdosen einer Dreifachsteckdose geschaltet?
(Begriindung!)

Fiir eine elektrische Christbaumbeleuchtung werden 23 baugleiche Gliih-

lampchen in Reihe geschaltet.

a) Welche Betriebsspannung haben die Limpchen, wenn die ganze Lichter-
kette an 230 V Netzspannung angeschlossen wird?

b) Was geschieht, wenn bei einem Lampchen der Gliihdraht reif3t und der
Stromkreis in diesem Limpchen dadurch unterbrochen wird?

An einen Widerstand von 5,0 Q wird eine Spannung von 2,0 V angelegt.
Welche Stromstirke wird erreicht?

Welchen Widerstand hat ein Gerit, das bei einer anliegenden Spannung von
12,0 V eine Stromstirke von 6,0 A zulédsst?
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Lésungen: Elektrik ¢ 179

114. In den Rohren wird Warmwasser transportiert, Wiarme also durch Konvek-
tion vom Keller zu den Heizkorpern iibertragen. Die Heizkorper werden
durch das Warmwasser mittels Warmeleitung (gegenseitige Beriihrung)
erwirmt. Auf die gleiche Weise erwédrmt der Heizkorper anschlieend die
umgebende Raumluft (Wirmeleitung). In der Nédhe des Heizkorpers spiirt
man aber auch ohne Beriihrung die angenehme Wirme; diese wird durch
Wirmestrahlung tibertragen.

115. Beim Heizliifter wird die Luft erhitzt und durch einen Ventilator in den Raum
geblasen. Hier handelt es sich vorwiegend um Wirmekonvektion, weil die
warme Luft selbst transportiert wird.

Beim Heizstrahler findet man nur Wirmestrahlung.

116. Zunichst muss man wissen: Alle Steckdosen sind parallel geschaltet, eben-
so alle iiblichen Gerite mit 230-Volt-Spannungsversorgung; nur so ist es
moglich, dass ein einzelnes Gerit ausgeschaltet werden kann, ohne weitere
Gerite ungewollt mit auszuschalten, wie es bei einer Serienschaltung der
Fall wire. AuBlerdem liegt nur bei einer Parallelschaltung an allen Zweigen
die volle Spannung an; bei Serienschaltung wiirde die Spannung je nach
Widerstand der einzelnen Gerite portionsweise abfallen und keines der
Geriite hitte volle Betriebsspannung.

Wenn also im Miinchener Stromnetz ein Herd zugeschaltet wird, dann wird
ein weiterer Parallelast zugeschaltet und dieser bietet (neben allen vorher
schon vorhandenen Parallelzweigen) den Ladungen eine zusétzliche Alter-
native zum FlieBen. Die Gesamtstromstirke wird also grofer, der Gesamt-
widerstand folglich kleiner!

117. Die Einzelsteckdosen miissen parallel geschaltet sein, weil sonst nur Strom
flieBen konnte, wenn alle drei Dosen ,,besetzt™ sind. AuBBerdem wiirde dann
ein groferer Widerstand (etwa Radiowecker) den Stromfluss in einem klei-
neren Widerstand (etwa Heizliifter) an der anderen Einzeldose begrenzen,
sodass dieses Gerit nicht zu betreiben wire.

118. a) Die Spannung fillt an den in Reihe geschalteten Lampchen in 23 glei-
chen Portionen nach und nach ab, folglich besitzt ein Einzellampchen
die Betriebsspannung 10 V.

b) Bei dieser Reihenschaltung erlischt dann die ganze Lichterkette und die
volle Netzspannung von 230 V liegt an der defekten Birne an.
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180 ¢ Losungen: Elektrik

U= U_20V_
119. Wegen R = T istI=4 _5,09_0’40A'
g U _ 120V
120. Esgilt: R = T = 60A =2,0Q

121. WegenR=% istU=R-1=100Q-2,0 A=200V.

122. a) Den grofitmoglichen Widerstand erhélt man durch eine reine Serien-
schaltung der Einzelwiderstéinde R,.

Rg=4-R, — Re | [ Re | [ Ro | { Ry }—

b) Den kleinstmoglichen Widerstand erhilt man durch eine reine Parallel-
schaltung der Einzelwiderstinde R,.

1 _ 4 =1.
Rp RO = RP 4 RO 0

123. Systematische Kombination der drei Einzelwiderstinde Ry=8 Q fiihrt zu
folgenden vier Schaltmoglichkeiten.
e Reine Serienschaltung:

R;=3R,=3-8Q=24Q — R, }—{ Ry — R ——

¢ Reine Parallelschaltung:

Gl 1,13 1
R, R0+R0+R0 R, R0

R
o Ry=R-to )

e Serienschaltung von Ry mit einer Parallelschaltung:
1 _ 1 1 _ 2

P "R TR RS
N Rlinks:%
R3=Rjpks +Ro
=S0+Ro=15R,
=158Q=12Q
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