
Lösungsblatt von www.okuyakl.de

Aufgabe 1.

Der Gesamtwiderstand setzt sich zusammen aus dem ohmschen Widerstand
des Kondensators R auf der reellen Achse und dem Blindwiderstand des Kon-
densators X = − 1

ωC auf der imaginären Achse. Der Betrag des komplexen
Gesamtwiderstands Z ist nach dem Satz des Pythagoras:

Z2 = R2 +
(

1
ωC

)2
Z2 = R2 +

(
1

2πf ·C

)2

Z =

√
R2 +

(
1

4π2f2·C2

)

Im ReR

1/(ωC)Z

Aufgabe 2. a)
Wenn am ohmschen Widerstand die Spannung UR,1 abfällt, dann fließt durch ihn ein Strom der Stärke:

I =
U

R
=

11,2V

40 · 103 Ω
= 0,28mA

Die Effektivspannung, die am Kondensator abfällt, ist nach dem Zeigerdiagramm:

U2
C,1 = U2

eff − U2
R,1

UC,1 =
√
U2
eff − U2

R,1

UC,1 =
√
(12V)2 − (11,2V)2 = 4,3V

Daraus errechnet sich ein Blindwiderstand von

X =
4,3V

0,28mA
= 15,4 kΩ

Wir setzen gleich mit X = 1
ωC und lösen nach C auf:

C =
1

2πfX
=

1

2π · 520Hz · 15,4 · 103 Ω
= 20 · 10−9 F = 20 nF

Einheitencheck:
1

s−1 ·V ·A−1
=

As

V
= F

Für die Phasenverschiebung φ1 zwischen Stromstärke und Eingangsspannung gilt:

tanφ1 =
X

R
⇒ φ1 = arctan

(
X

R

)
= arctan

(
15,4 kΩ

40 kΩ

)
= 21◦

Aufgabe 2. b)
Die Wirkleistung P1 ist die Leistung, die am ohmschen Widerstand in Joulesche Wärme umgewandelt wird:

P1 =
U2
R,eff,1

R
=

(11,2V)2

40 · 103 Ω
= 3,1mW

Aufgabe 3. a)
Die Stromstärke Ieff ist, da es sich um eine Reihenschaltung handelt, nach dem Kirchhoffschen Gesetz im gesamten
Stromkreis gleich; also ist die frequenzabhängige Effektivstromstärke IR,eff (f) gleich der effektiven Gesamtstromstärke
Ieff :

IR,eff (f) = Ieff

UR,eff (f)
R =

Ueff

Z | ·R

UR,eff (f) = R
Z · Ueff

UR,eff (f) = R√
R2+ 1

4π2C2 · 1
f2

· Ueff
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Aufgabe 3. b)
Wenn die Effektivwerte der Spannungen am Kondensator und am ohmschen Widerstand gleich groß sind, folgern wir
für die Grenzfrequenz:

φ = 45◦ ⇒ X = R

R = 1
2πf ·C | · f : R

fg = 1
2πR·C

fg = 1
2π·40·103 Ω·20·10−9 F

fg = 200Hz

Einheitencheck:
1

V ·A

−1

·A · s ·V−1 = s−1 = Hz

Die Effektivwerte der Spannungen UR,eff und UCeff sind gleich; vektoriell addiert ergeben sie Ueff = 12V. Also ist:

U2
eff = U2

R,eff + U2
Ceff

|UR,eff = UCeff

U2
eff = 2 · U2

R,eff |√

Ueff =
√
2 · UR,eff

UR,eff =
Ueff√

2

UR,eff = 12V√
2

= 8,5V = UCeff

Beide Effektivwerte haben den Wert 8,5V.

Aufgabe 3. c)
Wenn die Frequenz f sehr groß wird, dann nähert sich der zweite Summand unter der Wurzel Null an und damit wird
der Faktor R

Z ≈ 1 vor Ueff . Damit werden die beiden Spannungswerte links und rechts praktisch gleich groß. Dies
deckt sich auch mit der Tatsache, dass der Kondensator mit steigender Frequenz immer besser leitet, bis schließlich bei
sehr hohen Frequenzen sein Widerstand vernachlässigbar klein gegenüber dem vorgeschalteten ohmschen Widerstand
wird.

Das war gar nicht schwierig!

Hier geht es zurück zum Aufgabenblatt
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