Aufgabe Maschengleichung

Aufgabe :Berechne die Strome 12, 14 und 16

Maschenstrome einzeichnen und Zahlrichtung festlegen.

Aufstellen der Maschengleichungen:

a: la-R6—Ic-R6+1a-R4—1b-R4+1a-R3=0
b. R7-Ib—Ic-R7+Ib-R5+1Ib-R4—Ia-R4=0
c. —U2+R2-Ic+R7-Ic—R7-Ib+R6-Ic—R6-Ia+RI1-Ic+UI=0

Wir formen die Maschengleichung so um, dass wir Ia bekommen.

_Ib-R4+Ic-R6

: . = . . I_—
a: la-(R6+R4+R3)=1Ib-R4+Ic-R6 , lIa P61 RIT RS

Da beim manuellen 16sen von Gleichungen die Fehlerhdufigkeit mit der Lange der Gleichungen
steigt versuchen wir die Gleichungen kurz zu halten. Hier durch einsetzen von Werten.

Ul:=6V , U2:=4V , RI:=20Q , R2:=10Q , R3:=10Q , R4:=5Q
R5:=20Q , R6:=10Q , R7:=15Q
_Ib-R4+1Ic-R6 R4 R6

c 1 la= i Ta=1Ib- +/c:
Wirkonnen - Ja==p gy duchausdriickenals fa=1b-p et le e i k3
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R4 =0.2000 x2: Ro

x/: =
R6+R4+R3

N . A —0.4000 . Ja=1Ib-xI+Ic-x2
R6+R4+R3 , Ma=Ibxl+icx

2

Nun setzen wir in Gleichung b ein um Ia zu eliminieren.

b: R7-Ib—Ic-R7+1Ib-R5+Ib- R4—R4-(Ib-x1+Ic-x2)=0
R7-Ib—1Ic-R7+1b-R5+1b- R4—R4-1b-x] —R4-Ic-x2=0

Nun formen wir so um, dass wir Ib bekommen.

R7-Ib+1b-R5+Ib- R4— R4-Ib-x1=Ic-R7+R4-Ic-x2
Ib-(R7+R5+R4—R4-x1)=1Ic-R7+R4-Ic-x2

Ic-R7+R4-Ic-x2 R7+R4-x2
b= , Ib=Ic-
(R7+R5+R4—R4-x1) R7+R5+R4— R4-x1
Wir vereinfachen wieder:
x3i=— RIHREX2  _a359  ppi=leex3

" R7+R5+R4—R4-xI
Nun ersetzen wir in die Maschengleichung ¢ Ia und Ib.

—U2+R2-Ic+R7-Ic—R7-Ib+R6-Ic—R6-la+RI1-Ic+UI=0
—U2+R2-Ic+R7-Ic—R7-Ic-x3+R6-Ic—R6-1la+R1-Ic+UI=0

In la=1b-xl+Ic-x2 Tbersetzen: la=Ic-x3-xI+Ic-x2
—U2+R2-Ic+R7-Ic—R7-Ic-x3+R6-Ic— R6-(Ic-x3-x1+Ic-x2)+RI-Ic+UI=0
Da jetzt nur mehr Ic iibrig ist kdnnen wir Ic berechnen.

R2-Ic+R7-Ic—R7-Ic-x3+ R6-Ic— R6-Ic-x3-xI—R6-Ic-x2+RI-Ic=U2-Ul
Ic-(R2+R7—R7-x3+R6 —R6-x3-x1 —R6-x2+ R1)=U2 - Ul

U2—-Ul
Ic:= =-0.04 A
C E RITR7—R7 %3+ R6—R6 x3xl—R6xo+RI 0488

einsetzenin Ib:=Ic-x3=-20.00 mA undin Ia:=1b-xI+Ic-x2=-22.35 mA
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Uberpriife die Ergebnisse durch eine Simulation:
http://www.falstad.com/circuit/

$ 1 5.0E-6 10.20027730826997 50 5.0 50
r224 48 224 160 0 10.0
r224 192 224304 0 20.0
r256 176 352176 0 10.0
r384 176 496 176 0 15.0
r368 14436848 05.0

r 496 144 496 48 0 20.0
1496 192 496 304 0 10.0

v 224 400 224 320 0 0 40.0 6.0 0.0 0.0 0.5
v 496 400 496 320 0 0 40.0 4.0 0.0 0.0 0.5
w 224 400 224 416 0
w224 416 496 416 0

w 496 416 496 400 0

w 496 320 496 304 2

w 224 320 224 304 2
w256 176 224 176 1
w224 192224 176 0

w 224 160 224 176 0

w 368 144 368 176 1
w368 176 384 176 0
w368 176 352 176 0

w 22448 368 48 0

w 368 48 496 48 0

w 496 144 496 176 1

w 496 192 496 176 1

x 465 251 481 2540 12 R2
x 337102353 105012 R4
x 190 112206 1150 12 R3
x 466 102482 1050 12 RS
x 296204 312207 0 12 R6
x 430208 446 211 0 12 R7
x 194251 2102540 12 R1
x 172362 188365012 Ul
x 451 362467365012 U2
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