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Bemerkungen Viel Erfolg!
Bewertung |Gesamtpunkte: Note:
Erstprifer: Datum: Unterschrift:
Zweitpriifer: Datum: Unterschrift:

Zugelassene Hilfsmittel:
o selbstgeschriebene Formelsammlung
e Fakultatstaschenrechner Casio FX-991

Allgemeine Hinweise:

o Bitte Uberprifen Sie, ob Ihre Angabe alle Blatter und Aufgaben umfasst.

e Die Angabenblétter durfen nicht getrennt werden und sind als Bestandteil der Priifung
mit abzugeben.

e Rechenwege sind vollstandig und nachvollziehbar zu dokumentieren.

e Kennzeichnen Sie eindeutig, zu welcher Teilaufgabe eine Losung gehort.

¢ Falls Rechnungen auf einer anderen Seite fortgesetzt werden, ist dies deutlich zu
kennzeichnen.

e Benutzen Sie keinen Rot-, Orange- oder Bleistift.

e Alle Punkteangaben sind Richtwerte.
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Aufgabe 1 (ca. 14 Punkte)

Gegeben ist das folgende Netzwerk mit den Bauelementwerten:
Uq1 =80V, lg2 = 100mA, Ugz =40V, R1 = 10092, R2 =200, R3 = 4000, Rs = 800Q2.

Hinweis: Zuerst ist der Schalter S offen.

a) Wandeln Sie die lineare Stromquelle, bestehend aus Iq2 und R2, in eine lineare
Spannungsquelle um.

Berechnen Sie die Strome 11, I3 und I> mit dem Maschenstromverfahren. Ermitteln Sie
das dazu gehdrige Gleichungssystem in Matrix-Vektor-Notation und geben Sie dann die
Werte fir 11, Iz und 12 an.

b) Welche Leistungen werden in den idealen Quellen des urspriinglichen Netzwerks
jeweils umgesetzt? Welche Quellen wirken als Erzeuger, welche als Verbraucher?
Begrunden Sie.

c) Welchen Wert muss die Spannung der umgewandelten Quelle annehmen, damit I zu
0A wird?

Nun ist der Schalter S geschlossen.

d) Ermitteln Sie den Strom in Rs. Welche Leistungen werden in den Quellen des
urspriinglichen Netzwerks nun umgesetzt?
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Aufgabe 2 (ca. 10 Punkte)

Zwei gleich grofle Widerstande R1 = R sind mit zwei gleichen Kaltleiterwiderstdnden Rki1 und
Rz zu einer Bricke geschaltet. Die nichtlineare Kennlinie eines Kaltleiterwiderstandes ist im
Diagramm angegeben. Sie besteht aus stiickweise linearen Abschnitten.
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Hinweise: Beachten Sie, dass zwischen A und B kein Strom flie3en kann.
Die beiden Parallelzweige kénnen deshalb getrennt behandelt werden.
Aufgabenteile b) und c) sind unabhéngig von a) l6sbar.

a) Die Bricke soll fiir Ug = 40V abgeglichen sein (d.h. Uas = 0V). Wie grol? missen dazu
die Widerstande R1 und Rz sein?

Nun sind gegeben: R1 = R2 = 5009.
b) Wie grol3 wird Uag, wenn die Quellenspannung auf Uq = 70V erh6ht wird? Wie gro
sind die Kaltleiterwiderstande Rki1 und Rki2 in diesem Fall? Wie groR sind die

entsprechenden differenziellen Widerstande rxi1 und rii2?

c) Fur welche Leistung missen die Kaltleiterwiderstande im Fall b) ausgelegt werden?
Welche Leistung muss die Quelle liefern?
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Aufgabe 3 (ca. 11 Punkte)

Gegeben ist die unten skizzierte Anordnung. Es existiert ein Luftspalt do zwischen dem
Dielektrikum und der oberen Platte gemal der Abbildung.

Die Teilkapazitat des Bereiches mit dem Dielektrikum €1 werde mit C1 bezeichnet, die
Teilkapazitét des luftgefillten Bereiches werde mit Co bezeichnet. Die Platten sind quadratisch
mit den Abmessungen 2a -2a.
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Hinweis: Die Teilaufgaben c) und d) kdnnen von a), b) unabhéngig geldst werden.

a) Geben Sie ein Ersatzschaltbild mit konzentrierten Elementen an, berechnen Sie die
Gesamtkapazitat der Anordnung als Funktion von o, €1, a, do, d1 und vereinfachen
Sie den erhaltenen Ausdruck soweit moglich (ohne Doppelbriiche).

b) Geben Sie einen Ausdruck flr die Luftspaltlange do in Abhdngigkeit von <o, €1, a, d1
an, so dass die elektrische Energie im Medium mit &1 doppelt so grol} ist, wie die
elektrische Energie im Luftspalt.

Gegeben ist nun ein Plattenkondensator mit einem inhomogenen Dielektrikum, an dem eine

Spannung U > 0 anliegt. Die relative Permittivitét e ist nun fiir -a < X < a ortsabhangig gemaR:
3

gr(X):—3+3

c) Berechnen Sie die elektrische Feldstarke E(x) und die elektrische Flussdichte D(x) im
Dielektrikum und skizzieren Sie die Oberflichenladungsdichte o(x) auf der oberen
Platte fiir -a < x < a mit Angabe der Minimal- und Maximalwerte.

d) Berechnen Sie die Kapazitat C des Kondensators.




Aufgabe 4 (ca. 13 Punkte)

Gegeben ist ein Eisenkreis bestehend aus vier geraden Teilen laut Zeichnung. Die Teile sind jeweils
10cm lang und haben einen quadratischen Querschnitt von 400mm2. Material @ besitzt eine konstante

relative Permeabilitat von 530, fur Material @ ist die B-H-Kennlinie gegeben. Magnetische Streufelder
und Luftspalte kbnnen vernachl&ssigt werden.
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a) Geben Sie ein vollstandiges elektrisches Ersatzschaltbild der Anordnung an und zeichnen
Sie die mittlere Feldlinie in die Anordnung ein.



b)

Beurteilen Sie jede der folgenden Aussagen mit "wahr" oder "falsch”. Jede der
madglichen Antworten kann unabhéngig von den anderen Aussagen wahr oder
falsch sein!

Bewertung: Fr jedes richtige Kreuz gibt es 0,5 Punkte, fiir jede falsche
Antwort 0,5 Punkte Abzug! Nicht beantwortete Fragen werden nicht gewertet,
die minimale Punktzahl ist O Punkte.

wahr falsch

@)
@)

c)

d)

O Anallen Teilen fallt in jedem Arbeitspunkt dieselbe magnetische Spannung ab.

O  Fdr positives 11 muss I2 negativ gewahlt werden, damit sich die Flusse der zwei
Wicklungen addieren.

O Wenn die Reihenfolge der Eisenteile geandert wird, andert sich nichts am
Gesamtfluss.

O 11 betrage OA, I2 ist ungleich 0. Unabhéngig vom Vorzeichen von I2 ziehen sich
alle Teile in dieser Anordnung gegenseitig magnetisch an.

Bestimmen Sie den magnetischen Fluss in der Anordnung, wenn I3 =6A und 12 = 1,2A
betragt. Wie grol3 sind die magnetischen Spannungsabfalle an allen vier Teilen?
Bestimmen Sie die relative Permeabilitat von Material @ im Arbeitspunkt.

Bestimmen Sie Betrag und VVorzeichen der Stromstérke in Spule 2, damit die Flussdichte
in der Anordnung insgesamt 1,0T betragt.

11 betrage nun OA, I ist ungleich 0. Verandert sich der magnetische Fluss in Spule 1,
wenn ein fiinftes Eisenstiick aus Material @ It. Skizze in der Mitte der Anordnung
eingeflgt wird (Luftspalte sind zu vernachlassigen)? Wenn ja: wie? Begriinden Sie!
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