Ubungsaufgaben zum Ohmschen Gesetz

A. Vorgehen bei der Losung der Aufgaben

Viele Aufgaben sind in Unteraufgaben gegliedert, die nicht immer in der vorgegebenen Reihenfolge
gelost werden kdnnen. Manchmal kann die Unteraufgabe a) erst geldst werden, nachdem man zuvor
die Unteraufgabe c) gelost hat.

Deshalb muss man sich bei der Bearbeitung jeder Aufgabe

1. zunichst einen Uberblick verschaffen, welche GréRBen bekannt und welche gesucht werden,
2. dann einen geeigneten Losungsweg entwickeln,

3. dann die Grundformeln so umstellen,
dass auf der einen Seite der Gleichung die bekannten Werte so eingesetzt werden kénnen,
dass sich auf der anderen Seite daraus die Losung ergibt.
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1.

Eine Halogen-Scheinwerferlampe hat eine Nennspannung U von 12 V. Der Widerstand R der
Glihwendel betragt 2,616 Q. Welcher Strom / flie3t durch die Glihwendel?

Losungsweg:

Bekannt sind U und R, gesucht wird /.

=2
R
=22V _ 4584 A
2,618Q
Losung:

Es flielt ein Strom mit der Starke von 4,584 A durch die Glihwendel.

In einer Glihkerze mit einer Nennspannung U von 0,9 V flieRt ein Strom / von 49 A. Wie grol8 ist
der Widerstand R der Gliihschleife?

Losungsweg:

Bekannt sind U und /, gesucht wird R.

rR=%
I

R=2Y —0,01840
49 A

Losung:

Der Widerstand R der Glihschleife betragt 0,0184 Q.

In einer Gluhstiftkerze mit einem Widerstand R von 4,8 Q flie3t ein Strom / von 5 A. Fur welche
Spannung U ist die Glihstiftkerze ausgelegt.

Losungsweg:

Bekannt sind / und R, gesucht wird U.

U=1XR

U=5AX%X480=24V
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Losung:
Die Gluhstiftkerze ist flir 24 V ausgelegt.
4. Eine Relaisspule hat einen Widerstand von 60 Q. Es fliel3t ein Strom von 0,2 A in der Spule. Fir
welche Spannung ist die Spule ausgelegt?
Lésungsweg:
Bekannt sind / und R, gesucht wird U.
U=1XR
U=02AxXx60Q=12V

Losung:
Die Spule ist flir 12 Volt ausgelegt.
5. An welcher Spannung liegt eine Parkleuchte, die bei einem Widerstand der Leuchtwendel von
24 Q) einen Strom von 0,5 A aufnimmt?
Losungsweg:
Bekannt sind / und R, gesucht wird U.
U=1XR
U=05A%x240=12V

Losung:
Die Parkleuchte liegt an einer Spannung von 12 Volt.
6. An einer Starterbatterie wird bei einer Klemmenspannung von 12,8 V ein Widerstand von 0,2 Q
angeschlossen. Wie grof ist der Strom im Widerstand?
Losungsweg:

Bekannt sind U und R, gesucht wird /.

I=-

R

12,8V
I= oz = 64 A.
Losung:

Die Stromstarke betragt 64 A.

7. Wegen einer nicht einwandfreien Leitungsisolation fliel3t bei einer Betriebsspannung von 28 V
ein Fehlerstrom von 0,5 mA. Wie grol} ist der Isolationswiderstand an der Fehlerstelle?
Losungsweg:

Bekannt sind U und /, gesucht wird R.

U
R==~
1
28V 28V
R= 05mA  0,0005A 56.000 0
28V 28V 28V 28V

Alternativ: R =

3 _ -
0smA ~ 05x107A o5 A< 107 = g5z x 1.000=56.0000
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Losung:
Der Isolationswiderstand betragt 56.000 ().
8. An einem Widerstand liegt eine Spannung von 250 mV. Im Widerstand fliel3t ein Strom von
500uA. Wie grof ist der Widerstand?
Lésungsweg:
Bekannt sind U und /, gesucht wird R.

rR=Y
1

_250mV _ 250V _ 250V

= = =500Q
500pA 500 mA  0,5A

Erlduterung: Hier kann man im Zahler (der Zahl Gber dem Bruchstrich) und im Nenner (der Zahl
unter dem Bruchstrich) je ein Tausendstel kiirzen und so (iber dem Bruchstrich aus Millivolt ->

Volt machen und unter dem Bruchstrich aus Mikroampere ->Milliampere. Um den Widerstand
korrekt zu berechnen muss von mA anschlieRend in A umgeformt werden.

Losung:

Der Widerstand betragt 500 ().

9. Ineinem Widerstand von 0,3 MQ flieBt ein Strom von 40uA. An welcher Spannung liegt der
Widerstand?

Losungsweg:

Bekannt sind / und R, gesucht wird U.
U=1XR

U =40pA x 0,3 MQ

=40 x 107%A x 0,3 x 103Q
=40x 1073A x 0,30
=0,04A x0,30Q
=0,012V=12mV
alternative Berechnung:
U =40 pA x 0,3 MQ
=40mA X 0,3Q Erlduterung: Mikro u mit Mega M verrechnet ergibt Milli.
=0,04A x0,30Q
=0,012V=12mV

Losung:

Der Widerstand liegt an einer Spannung von 12 mV.
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10. Der Vorwiderstand in einer Vorgliihanlage soll neu gewickelt werden. Im Betriebszustand liegt er
an einer Spannung von 3,3 V, der Strom betragt 50 A. p = 1,2 Omm?2/m, A =4 mm?2. Wie groR ist
die Lange des Widerstandsdrahtes.

Lésungsweg:
Bekannt sind U und /, daher wird zur Losung zunachst R ermittelt.

o U
T
R=3_00660
S0A

Die Formel fiir den spezifischen Widerstand ist so umzustellen, dass der gesuchte Wert ermittelt
werden kann:

R = Qi >1=84
A
2
[ = 0,066Qﬂ><4 rznm _ 0’22 m
mm
1,2
L6ésung:

Die Lange des Widerstandsdrahtes ist 0,22 m.

11. Eine 12-V-Relaisspule aus Kupferdraht mit einem Drahtdurchmesser von 0,1 mm hat 400
Windungen. Der mittlere Windungsdurchmesser betragt 15 mm. Berechnen Sie a) Widerstand, b)
Drahtlange, c) Strom.

Losungsweg:
Bekannt sind U sowie einige Hinweise, aus denen R liber die Formel R = ¢ % berechnet werden
kann.

- Bestimmung des spezifischen Widerstandes p:

Laut Tabellenbuch ist fir Kupfer ¢ = 0,018 Q%

- Bestimmung des Durchmessers A
Aus dem bekannten Drahtdurchmesser d kann der Drahtquerschnitt A ermittelt werden.

2
A=nr2=n(2) Anmerkung: da r=sd=2
2 2 2

0,1Imm

2
A=3,1426 x (2222 = 3,1426 x (0,05mm)? = 0,00786 mm?

- Bestimmungvon |
Aus der Anzahl der Windungen der Spule und dem mittleren Windungsdurchmesser d kann
die Lange des Drahtes bestimmt werden.
Zunachst wird mithilfe der Formel zur Berechnung des Kreisumfangs U die Léange einer
Windung bestimmt:
U=nd
U=3,1426 x 15 mm =47,139 mm = 0,047139 m
Die Spule hat insgesamt 400 Windungen also:
1 =400x U
| =400 % 0,047139 m = 18,86 m

- Bestimmung des Widerstandes R
l
- R — QZ
R = 00180 x 080m
S m ~ 0,00786 mm

- Bestimmung der Stromstéarke /

_ = 43,20
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L6ésung:

roX| S

_ 12V
T 43,20

1 =0,2778 A

a) Der Widerstand betragt 43,2 ().

b) Die Drahtlange betrédgt 18,86 m.

c) Die Stromstéarke betragt 0,2778 A.

Aufgaben Seite 194

1. Die Widerstande R1=3Q,R2=5Q, R3 =2 Q liegen in Reihe an einer Spannung von 6V.

Berechnen Sie a) den Gesamtwiderstand, b) den Strom, c) die Spannungsabfille.

Lésungsweg:

a)

b)

c)

Bei der Reihenschaltung entspricht der Gesamtwiderstand R der Summer der

Einzelwiderstinde, hier also:
Rges= Z Rn= R_‘l + R2+ R 3
Rges=3Q+5Q+20=100Q

=2

R

6V
I = oo = 0,6 A
Spannungsabfall

Ur=Ry x| U;=3Qx0,6A=18V
U2:R2X/ UZZSQXO,GA:?)V
U3:R3X/ U3:ZQX0,6A:1,2V

Der Gesamtwiderstand betragt 10 Q.
Die Stromstarke betragt 0,6 A.

Die Spannungsabfalle betragen:
U:=1,8V

U,=3V

Us=1,2V

2. Vier gleich groRe Widerstdande mit einem Widerstandswert von je 3 Q sind in Reihe geschaltet. Es
flieRt ein Strom von 0,5 A im 4. Widerstand. Bestimmen Sie den Strom in den Ubrigen

Widerstanden, die Spannungsabfalle an den einzelnen Widerstdanden sowie die

Gesamtspannung.

Losungsweg und Lésungen:

a)

Die Stromstarke I ist fiir alle Verbraucher einer Reihenschaltung identisch. Also betragt die

Stromstéarke auch an allen anderen Widerstanden 0,5 A.

b) Fir alle Widerstande sind die Werte identisch, also ist auch der Spannungsabfall in allen
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c) Ineiner Reihenschaltung entspricht die Gesamtspannung U der Summe der einzelnen
Spannungsabfille:
Uges=ZUn=4x15V=6V

Die Gesamtspannung betragt 6 V.

3. Die Widerstainde R1=8 Q,R2 =42 ), R3 =150 Q liegen in einer Reihenschaltung an einer
Spannung von 10 V. Berechnen Sie a) den Gesamtwiderstand, b) den Strom in den einzelnen
Widerstanden, c) die Spannungsabfalle in den einzelnen Widerstdnden.

Losungsweg und Lésungen:

a) Bei der Reihenschaltung entspricht der Gesamtwiderstand R der Summe der
Einzelwiderstinde, hier also:
Rg55= R=R;i+R>*R3
Rges=8Q+42Q+1500Q=2000Q
Der Gesamtwiderstand betragt 200 Q

=Y
b) I'=-
_ 10V _
c) I__zoon_O’OSA

Die Stromstarke betragt tiberall 0,05 A.

d) Die Spannungsabfalle betragen:
Ur=Rix| U;=8Qx0,6A=2,4V
Us=Ry x| U,=42Qx0,6 A=252V
Us=R3x|I Us=150Qx0,6 A=90V

4. In einer Reihenschaltung aus zwei Widerstdanden sind bekannt die Gesamtspannung U = 50V, der
Teilwiderstand R, = 0,4 Q, der Gesamtwiderstand R = 2 Q). Berechnen Sie den Teilwiderstand R;
sowie die Teilspannungen an den Widerstanden.

Losungsweg und Losungen:

a) Aus den Angaben zum Gesamtwiderstand und dem Teilwiderstand R; kann der
Teilwiderstand R; ermittelt werden
Rges=R1+R2 eR_‘l:Rges'Rz

Ri=20-040=160
Der Gesamtwiderstand R; betragt 1,6 Q.

b) Die Gesamtspannung und der Gesamtwiderstand sind bekannt, daraus kann zunachst die
Stromstarke | ermittelt werden:

c) I=%
I—SOV—ZSA
=—>q =

Da die Werte fir die einzelnen Widerstande bekannt sind, kdnnen nun die Spannungsabfalle
an den einzelnen Widerstanden berechnet:

Us=RixI U:=160x25A=40V
U=RxxI U,=040x25A=10V
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5. Zwei Widerstande sind nach Bild 1 geschaltet. Berechnen Sie a) U2, b)
R1, C) R.

Losungsweg und Losungen:

a) In einer Reihenschaltung entspricht die Gesamtspannung U der
Summe der Spannungsabfalle an den einzelnen Verbrauchern also Bild 1
Uges:U1 +U.

Die Grundformel Uges=U; + U ;s kann so umgestellt werden, dass aus den bekannten Werten
Uges und U;. der unbekannte Wert U, ermittelt werden kann.

U;= Uges' U;

U,=12V-8V=4V

U betragt 4V.

b) In einer Reihenschaltung ist das Verhaltnis von Widerstand zu Spannungsabfall an jedem
Widerstand gleich, also % = % . Uz, U2und U; sind bekannt. Durch Umformung der
Gleichung kann also R; ermittelt werden.

Ul X R2 8V x10Q
1= Ri=———=200Q
U2 4V

R:betragt 20 Q.

c) Beider Reihenschaltung entspricht der Gesamtwiderstand R der Summer der
Einzelwiderstdnde, also: Rges=Z Rpi=R1+ R >
Rges=20Q+100Q=300Q

Der Gesamtwiderstand betragt 30 Q.

o

6. Die Widerstande R1, R2, R3 sind nach Bild 2 geschaltet. Berechnen
Sie a) den Strom /, b) die Teilspannungen U; und Us, c) die 4 U

Gesamtspannung U, d) den Gesamtwiderstand R. Ri=5Q [ R1=15Q ‘ Ry=200
i —

Losungsweg und Lésungen: Bild 2

d) Bei der Reihenschaltung entspricht der Gesamtwiderstand R der
Summer der Einzelwiderstande, hier also:
Rges=2 Rni=R:1+ R+ R 3
Rges=5Q+15Q0+200=40Q

b) In einer Reihenschaltung ist das Verhaltnis von Spannungsabfall zu Widerstand an jedem
. . Ul _ U2 _ U3
Widerstand gleich, also — = — = —.
R1 R2 R3
R1, Rz, Rz und U;sind bekannt. Durch Umformung der Gleichung kénnen also U; und Us
ermittelt werden.

R1 X U2 50x7V_1Qx7V

Ur=—03 Ur=—73 sq 2333V
R3 X U2 200x7V 4Q0Xx7V 28QV., 28QV
Us= R2 3= T 1sa 30 30 V= 30 V=9333V

Die Teilspannung U; betragt 2,333 V, die Teilspannung U, betragt 9,333 V

c) In einer Reihenschaltung entspricht die Gesamtspannung U der Summe der
Spannungsabfille an den einzelnen Verbrauchern also Uges=U; + U 2 + U 3

Uges= 2,333V +7V+9,333V=18,667V
Die Gesamtspannung betragt 18,67 V.
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a) Gesamtspannung und Gesamtwiderstand sind nun bekannt. Aus I = %folgt also

[ = 18667V
T a00

Die Stromstarke betragt 0,467 A.

=0,467 A

7. Drei Widerstdnde sind nach Bild 3 geschaltet. Berechnen Sie a) die

Teilspannungen U, und Us, b) die Teilwiderstande R; und Ry, c) den L‘ =0V U

Gesamtwiderstand R. R ‘ R2 ‘ R3=380
Pa— -

Losungsweg und Losungen: Bild 3

c) Gesamtspannung und Stromstarke sind bekannt, daraus kann zunachst der
Gesamtwiderstand ermittelt werden:

rR=Y rR=22Y _1120
1 0,25 A

a) In einer Reihenschaltung ist das Verhaltnis von Spannungsabfall zu Widerstand sowohl im
Uges _ Ul _ U2 _ U3

Rges R1 R2 R3"

Uges und Rges sind bekannt. Durch Umformung der Gleichung kénnen also die Teilspannung Us
ermittelt werden.

gesamten Stromkreis als auch an jedem Widerstand gleich, also

__ Uges XR3
= Rges
_ 28V x38Q

Ug—W=9,5V

In einer Reihenschaltung entspricht die Gesamtspannung U der Summe der Spannungsabfalle
an den einzelnen Verbrauchern also Uges=U; + U 5. + U 3

Die Grundformel Uges=U; + U >+ U skann so umgestellt werden, dass aus den bekannten
Werten Uyges, Uz Und Usder unbekannte Wert U, ermittelt werden kann.

U2= Uges' Ul— U3
U,=28V-10V-9,5V=85V
Die Teilspannung U betragt 8,5 V, die Teilspannung Us betragt 9,5 V.

b) In einer Reihenschaltung ist das Verhaltnis von Widerstand zu Spannungsabfall sowohl im

. . . . Rges _ R1
gesamten Stromkreis als auch an jedem Widerstand gleich, also U“Zes =0

Durch Umformung der Gleichung kann also der Teilwiderstand R; ermittelt werden

Rgesx U1l 112 Ox10V
= 29 72 Ri= ——27-400Q

R
1 Uges 28V

Bei der Reihenschaltung entspricht der Gesamtwiderstand R der Summer der
Einzelwiderstdnde, hier also Rges= R1 + Ro+ R 3.

Durch Umformung der Gleichung kann der Teilwiderstand R, ermittelt werden.
R2=Rges- R1-R 3 R;=1120-40Q0-380=34Q
Der Teilwiderstand R; betragt 40 Q, der Teilwiderstand R, betragt 34 Q.

8. Berechnen Sie in der Schaltung nach Bild 4 a) den Strom, b) den Gesamtwiderstand, c) den
Widerstand R;, d) die fehlenden Teilspannungen.

hilfsweise:

Losungsweg und Lésungen:

a) Die Widerstande R, und R3 werden zunéachst hilfsweise als Ry

Widerstand Rs zusammengefasst. = L

Rs=R,+R3 R;=6Q+30=90Q
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Da Uges und U1 bekannt sind, kann U, ermittelt werden.
Uges= U1+ Us  Us=Ugs-Ur  Us=6V-4V=2V
Da die Stromstarke in der Reihenschaltung (iberall dieselbe ist,

. U4 .
kann sie jetzt aus I = i ermittelt werden:

2V
b) I —E—O,ZZZA
Die Stromstarke betragt 0,222 A.

c) Ineiner Reihenschaltung ist das Verhaltnis von Widerstand zu Spannungsabfall sowohl im

. . . . R, R1
gesamten Stromkreis als auch an jedem Widerstand gleich, also U—‘* = umgeformt
4 1
R4

9V
R: = aXU1 R1—WX4V—180

Der Widerstand R; betragt 18 Q.

b) Bei der Reihenschaltung entspricht der Gesamtwiderstand Rges der Summe der
Einzelwiderstinde, hier also:
RgeszR1+R2+R3 Rg95:180+60+30:270

Der Gesamtwiderstand betragt 27 Q

c) Ineiner Reihenschaltung ist das Verhéltnis von Spannungsabfall zu Widerstand sowohl im

es U, U, U
gesamten Stromkreis als auch an jedem Widerstand gleich, also —=— vges _ D2 0
Rges Rq Ry R3

Uy xR, Uz 1VX60_
R, 2" T80

U= =1,33V

Da U; und U, bekannt sind, kann Us ermittelt werden.
Us=Uz+ U3 Us=Us;—U=2V-1,33V=0,666V

U, betragt 1,333 V, Us betragt 0,666 V.

9. Eine 12-V-Starterbatterie soll an einer Gleichspannungsquelle von =

220V aufgeladen werden (Bild 5). Beim Beginn der Ladung ,

betragt die Ladespannung 2V je Zelle bei einem Ladestrom von 4 R 6 Zellen
20 A. Am Ende der Ladung betragt die Ladespannung 2,6 V je }-————-]
Zelle bei einem Ladestrom von 5 A. Wie groR ist jeweils der i
erforderliche Vorwiderstand bei Beginn und Ende der Ladung? Bild 5

Losungsweg und Lésungen:

a) Betrachtung zum Beginn der Ladung
In einer Reihenschaltung summieren sich die Spannungen, bei Ladebeginn betragt die
Summe der Ladespannungen der Zellen also Uz=6 x2V =12V
Uges: Uy + Uz Uy = Uges -Uz Uy=220V-12V =208V

Damit sind Spannung Uy und Stromstarke / fiir den Vorwiderstand bekannt, daraus kann die
Grolle des Vorwiderstandes ermittelt werden:

Ruv= Re=22Y_ 1040
I 20A

Die GroRe des Vorwiderstandes bei Beginn des Ladevorganges betragt 10,4 Q.

b) Betrachtung zum Ende der Ladung
In einer Reihenschaltung summieren sich die Spannungen, bei Ladebeginn betragt die
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Summe der Ladespannungen der Zellen also Uz=6 x 2,6 V=15,6 V
Uges= Uy + Uz Uy=Ugs-Uz Uy=220V-12V=204,4V

Damit sind Spannung Uy und Stromstarke / fiir den Vorwiderstand bekannt, daraus kann die
GrofRle des Vorderstandes ermittelt werden:

U 204,4V
Rv = - Rv =

= =40,88Q
1 54

Die GroRe des Vorwiderstandes bei Ende des Ladevorganges betragt 40,88 Q).

Noch nicht bearbeitet:

10. Berechnen Sie in der Schaltung nach Bild 6 fiir beide Schalterstellungen a) den Strom, b) den
Spannungsabfall am Vorwiderstand, c) die GroRRe des Vorwiderstandes, d) die Drahtlange des
Vorwiderstandes, wenn der Drahtdurchmesser 2,5 mm und p = 1,4 Q mm?2/m betrégt.

Giuhuberwacher

11. Wie verandern sich die Spannungs- und Stromwerte aus Aufgabe 10, wenn versehentlich eine
falsche Gliihkerze mit den Werten 0,9 V / 0,018 Q eingebaut wurde?

12. Die Schaltung nach Bild 6 hat die gleichen Werte wie Aufgabe 10. Nach der 2. Gliihkerze besteht
jedoch ein Masseschluss. Berechnen Sie fir beide Schalterstellungen a) den Strom, b) die
prozentuale Stromzunahme gegeniiber Aufgabe 10, c) die Spannungsabfille.
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