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Aufgabe 21.

(a) Siehe Skript 313-2.
P = IeffUeff cosϕ

cosϕ =
P

IeffUeff
= 0.68 ⇒ ϕ = arccos

( P

IeffUeff

)
= 47.2◦

(b) Für die Phasenverschiebung in der RLC-Serienschaltung gilt:

tanϕ2 =
ZL − ZC

R
=
ωL− 1

ωC
R

=
ωL

R
− 1

ωRC

Ohne Kapazität im RL-Kreis gilt:

tanϕ1 =
ZL

R
=
ωL

R
Und folglich:

tanϕ1 − tanϕ2 =
1

ωRC
⇒ C =

1

2πfR(tanϕ− tanϕ′)

Dabei ist ω = 2πf , ϕ2 = arccos(0.9) = 25.8◦, und für Widerstand R gilt:

P = IeffUeff cosϕ = I2effR cosϕ

Bei Selbstinduktionen und Kapazitäten ist der Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung gleich
±π/2, also P = 0. Diese sind demnach wattlose Schaltelemente. Dadurch entsteht die Wirkleistung P
in der RLC-Serienschaltung nur am ohmschen Widerstand. Dort gilt nämlich. ϕ = 0 (cos(0) = 1),
und somit

P = IeffUeff cosϕ︸ ︷︷ ︸
=1

= I2effR und schliesslich mit Ueff = RIeff ,

C =
I2eff

2πfP (tanϕ1 − tanϕ2)
= 2.43 mF,

Hierbei wurde für P̄ = 22 kW oder alternativ ohne der letzten Umformung direkt für R = 2.2 Ω
eingesetzt.
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Aufgabe 22.

(a) Für die Schwingungsperiode ergibt sich:

ω =
1√
LC

=
1√

L(C1 + C2)

= 8, 94 · 103 Hz

T =
2π

ω
= 7.02 · 10−4 s

(b) Für die Energie eines Kondensators gilt:

EC =
1

2
CU2

⇒ EC1 =
1

2
C1 · U = 3.24 · 10−2 J

EC2 =
1

2
C2 · U = 4.86 · 10−2 J

(c) Für die Energie einer Spule gilt:

EL =
1

2
LI2

Aus der Energieerhaltung folgt:

EL = EC1 + EC2

1

2
LI2 = EC1 + EC2

I2 =
2 · (EC1 + EC2)

L

⇒ I =

√
2 · (EC1 + EC2)

L

= 8.05 A
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Aufgabe 23.

(a) Resonanz ist ein wichtiger Sonderfall einer erzwungenen Schwingung. Resonanz liegt vor, wenn ein
schwingungsfähiges System durch eine periodisch wirkende äussere Kraft zu erzwungenen Schwingun-
gen angeregt wird und die Frequenz der äusseren Kraft mit der Eigenfrequenz des schwingungsfähigen
Systems übereinstimmt. Die Amplitude der erzwungenen Schwingung erreicht dabei einen grösstmög-
lichen Wert.
Ohmsches Gesetz:

I0 =
U0

Z

wobei Z – Impedanz. Im Resonanzfall wird I0 maximal ⇒ Z muss minimal sein. Impedanz der
RLC-Schaltung:

Z =

√
R2 +

(
ωL− 1

ωC

)2
wird minimal bei

ωL− 1

ωC
= 0⇒ ω0 =

1√
LC

f0 =
ω0

2π
=

1

2π
√
LC

= 1.02 kHz

(b)

I0 =
U0

Z
=

U0√√√√R2 +
(
ωL− 1

ωC

)2
︸ ︷︷ ︸

=0 im Resonanzfall

=
U0

R
= 100 mA

(c)

UC,0 = I0ZC =
U0

R
ZC =

U0

R

1

ω0C
=
U0

R

√
LC

C
=
U0

R

√
L

C
= 156 V

Aufgabe 24.

Bei Vernachlässigung von Verlusten stehen die Spannungen U1 und U2 an Primär- und Sekundärwick-
lung im direkten und die Stromstärken I1 und I2 im indirekten Verhältnis zu den Windungzahlen der
Wicklungen: ∣∣∣U1

U2

∣∣∣ =
∣∣∣I2
I1

∣∣∣ =
N1

N2
= 20

Daraus folgt:

|U2| =
|U1|
20

= 125 V

|I1| =
|I2|
20

= 4 A

Die Leistung ist im Primär- und Sekundärkreis gleich:

P = U1I1 = U2I2 = 10 kW
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