Wirfelaufgabe

Zwolf Drahte, die alle den gleichen Widerstand von 1 W haben, sind so
angeordnet, dass sie das Kantenmodell eines Wurfels bilden.

An zwei Ecken dieses Drahtkantenmodells wird eine elektrische Spannung
angelegt. Dabei sind die Ecken so gewahlt, dass ihre Verbindungslinie eine
Raumdiagonale des Wirfels darstellt.

a) Fertigen Sie eine Skizze an.
In der Skizze mussen der zuflie3ende Strom zum Wdarfel, der abflieRende
Strom vom Wurfel sowie die Teilstrome innerhalb der zwdlf Drahte des
Waurfels (Drahtkantenmodell des Wurfels) mit ihren Richtungen
vorhanden sein.

b) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand R, des Wurfels.
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An der Ecke D flie3t der gesamte Strom mit der Stromstarke | in den

Warfel hinein. Da alle 12 Widerstande gleich grof3 sind und die gesamte
Anordnung symmetrisch ist, flieRen vom Verzweigungspunkt A drei gleich
grof3e Strome 14, I,, I3 durch die zugehoérigen Widerstande R;, R, Ras.

Far die Stromstéarken gilt:

I |
1 =1p= 13 = 3 lges

Die Strome 14, 111, 115 vereinigen sich im Punkt F am "Ausgang des Wurfels"
wieder zum Gesamtstrom |y Aus den gleichen Symmetriegriinden gilt auch
far diese Strome:
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Der Strom |, verzweigt sich im Punkt A in die beiden gleich grof3en Teil-
strome |, und |lg. Entsprechend verzweigt sich der Strom |, im Punkt C in die
beiden gleich grof3en Teilstrome lg und |; und der Strom I; in die beiden
gleich grof3en Teilstrome Ig und lg. FUr diese 6 Teilstrome gilt:
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Damit sind die Starken aller Stréome im Verhaltnis zur Gesamtstromstarke
|l 4es festgelegt.

Zwischen dem "Eingangspunkt" D des Wurfels und dem "Ausgangspunkt F
liegt die Spannung U,e.Durch den Wurfel mit dem Widerstand Ry flief3t

der Strom mit der Starke | Es gilt folglich:

Upe
Rw = T (a)
ges

Die Spannung Upe zwischen den Punkten D und F ist unabhangig davon

auf welchen Weg im Stromkreis ich von D nach F gelange.
Einer dieser Wege ware z.B. Von D nach A, dann von A nach B und danach
von B nach F. Die Spannung Upg, die am Wurfel anliegt, ist gleich der
Summe der Einzelspannungen, die auf den Teilstrecken abfallen.
Upr = Upa + Upg + Upp

Ersetzt man die Teilspannungen in dieser Gleichung durch die Produkte
aus den Stromstarken und Widerstanden, so erhalt man:

Upr = 11 xRy +15XRg +115 xRy
Da alle Widerstande gleich grof3 sind kann die Indizierung wegfallen und
man erhalt:

Upp = I3 XR + Is xR + 139 xR = (Ig + 5 + 130) ¥R




Druckt man die einzelnen Stromstéarken in dieser Gleichung durch die
Stromstarke |y aus, so folgt:

sl 1 1, 6 __5
UDF = g§ Iges + 6 Iges + § IgeSEXR = 6 |geSXR

Einsetzen in die Gleichung (a) fur den Wurfelwiderstand Ry, ergibt:
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Der Widerstand des Wiuirfels betragt Ry, = 2 W = 0,83 W.




