Mathematik 1B /1 _blatt 16 / Wiebe
Losungen zu ,, Anwenden von komplexen Zahlen in der Elektrotechnik”

16.1) Die folgenden sinusférmigen Spannungsverlaufe sollen als komplexe Schwingung ange-
geben werden auf der Grundlage, dal? sin(wt) dem Drehzeiger elWt zugeordnet ist:

a)  uy(t) = 230V sin(wt) uy(t) = 230V W)

b)  up(t) = 400V sin(wt + 2p/3) up(t) = 400V Wt +2p73)
) Uc(t) = 400V sin(wt - 2p/3) Ug(t) = 400V t-2p/3)
d)  ug(t) = 120V sin(wt - p/2) ug(t) = 120V et -p/2)
€)  Ug(t) =120V sin(wt + p/2) ug(t) = 120V ewt+pi2)
f)  u(t) = 230V cos(wt) us(t) = 230V et +p/2)
g Ug(t) = 300V cos(wt - p/2) ug(t) = 300V &M

h)  ux(t) = 300V cos(wt + p/2) Up(t) = 300V Mt +P)

16.2) Geben Siezu 16.1a- h die komplexe Amplitude an und stellen Sie sie grafisch dar!
Maf3stab: 100V « 1cm

a) 0,=230veO A t Im i
b) Gy =400V e@/3)
c) 0 =400V e(-2r3)
d) O4=120V (P2 A
e 0, =120V P2
f) 0= 230V dP/2) )
g Gy=300V O )
h) Gy =300V elP) o e
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?I d}
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16.3) Die Spannungen aus 16.1 sollen als komplexe Schwingung angegeben werden auf der
Grundlage, daR cos(wt) dem Drehzeiger Wt zugeordnet ist.

a)  Uy(t) =230V sin(wt) uy(t) = 230V ewt-p/2)

b)  up(t) =400V sin(wt + 2p/3) up(t) = 400V Wt +p/6)

Q) uc(t) = 400V sin(wt - 2p/3) u (t) = 400V dWt-7p/6) = 400V et + 5p/6)
d) ug(t) = 120V sin(wt - p/2) ug(t) = 120V Wt -p)

6  Ug(t) = 120V sin(wt + p/2) ug(t) = 120V ™Y

f)  ug(t) = 230V cos(wt) ug(t) = 230V W

g)  Ug(t) = 300V cos(wt - p/2) Ug(t) = 300V eWt-p2)

h)  ux(t) =300V cos(wt + p/2) Up(t) = 300V et +p/2)



Geben Sie jeweils zusétzlich die komplexe Amplitude an und stellen Sie sie entsprechend 16.2

grafisch dar!

a) 0,=230ver2
b) Gy =400V P/®
c) O =400V &r/e)
d) 0g=120V (P
e (=120v @

f) 0 =230V O

g Gy =300V &(P2
h) Oy =300V &P
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Welcher Unterschied ist gegenliber 16.1 und 16.2 zu erkennen ?

£l

ity

Alle Zeiger sind um - p/2 (rechts herum) gedreht. Die Lange ist unverandert.

16.4) Zu den folgenden komplexen Amplituden sollen sinusférmige Spannungsverlaufe ange-
geben werden auf der Grundlage, daR sin(wt) dem Drehzeiger e zugeordnet ist:

a)
b)
0)

d)

20V €0
20V &90°
20V ¢7i60°
30V €135°

g_:> L}C) EC) L)C)
1

u,(t) = 20V sin(wt)
Up(t) =20V sin(wt + 90°)
ug(t) = 20V sin(wt - 60°)
ug(t) =30V sin(wt + 135°)

Stellen Sie die Spannungsverlaufe mit mindestens einer Periodendauer grafisch dar.

Maldstab: 10V « 1lcm, wT =2p « 8cm
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16.5) Gegeben seien die Spannungsverlaufe

u1(t) = 3V cos(wt) und u,(t) = 4V sin(wt)

Gesucht:
a) grafische Darstellung von u4(t) und uy(t) in einem Diagramm
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b) die komplexen Schwingungen u;(t) und us(t)

ug(t) = 3V W+ P2) (1) = 4V el

c) die komplexen Amplituden 4 Im

0y und G, mit grafischer Darstellung ,

in der Gauf3schen Zahlenebene int s
. . -

0, =3v P2 g,=4v &0 s

d) dieSumme 0=0; + 0,, rechnerisch und graphisch

graphisch: siehe Bild zu c), Summe (1+2) bzw. 0 abgelesen: 0 = 5 el(37°)

Rechnung: 0; =0V +i-3V 0, =4V +i-0V 0=0,+0,=4V +i-3V
umwandeln: @ = 5,0V &(3687)

e) Angabe der komplexen Schwingung zu 0 : u(t) = 5,0V @Wt+379)

f)  reelle Schwingung u(t), Funktionsangabe und grafische Darstellung
u(t) = 5,0V sin(wt + 37°), graphische Darstellung siehe Bild zu a), Kurve u;+u,



Mathematik 1B /Blatt 16/ Wiebe
Aufgaben zu , Anwenden von komplexen Zahlen in der Elektrotechnik”

16.6) Gegeben sei der Spannungsverlauf uq(t) = 250V sin(wt + p/3).

a) Geben Sie uy(t) durch die komplexe
Amplitude 0; an und stellen Sie (, grafisch dar!
Malistab: 100V « lcm

Gy = 250V &F/3)

* Im .
Fresbozen nut
b)  Zu uy(wt) soll eine zweite Spannung Radms 400V
up(wt) = 400V sin(wt + j ,) addiert werden. . e

Die Summe Ug(Wt) = ug(Wt) + uy(wt) soll LB #2 |
den Phasenwinkel j 3 =0° haben.
Bestimmen Sie den Phasenwinkel | , der /
komplexen Amplitude 0, so, dal3 diese ' W
Vorgabe erfiillt ist. Losung grafisch! U3 e Re

Abgelesen: j , =-33°

Als Zusatz: Ldsung durch Rechnung

|0, [= 400V und Im(dy) = - Im(Qy) = - 250V -sin(p/3) = - 216,5V

Aus |0, | = \/Rez(gz) +In? (3,) folgt: Re(dy) =+/(400V)? - (216,5V3 = 336,3V
Umwandeln: | , = arctan(-216,5/336,3) = - 32,8°

c) WiegroR wird die Amplitude O3 der Summenspannung?  Abgelesen: (3 = 460V

Summenspannung durch ihren zeitlichen Verlauf:  uz(t) = 460V sin(wt)

d) Stellen Sie u4(t), us(t) und uz(t) einem Diagramm grafisch dar:
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