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Grundlagen der Elektrotechnik Kla usu raufgaben kata log

1, Aufgabe

Gegeben sind eine positive Punktladung Q im Ursprung des kartesischen Koordina-
tensystems (x, y) und vier Punktladungen Q,Q,Q, undQo, die an den Ecken eines

Quadrats der Seitenlänge oJi l iegen (Abb.1). Für die Punkladungen gilt:

Q, = Qo = -Q, = -Q, = I . Die Ladungsanordnung befindet sich in der Luft.

a) Welche Kraft F wirkt auf die Punktladung p im Koordinatenursprung?
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Grundlagen der Elektrotechnik Kla usu raufg aben katalog

b) Welche Bedingungen müsste eine weitere Punktladung Q, die sich im Ab-

stand azur Punktladung Qbefindet, erfüllen, wenn die auf die LadungQ im
Koord i naten u rspru ng wi rkende Gesamtkraft verschwinden sol | ?
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2. Aufgabe

Die Zwischenräume der drei idealleitenden, kreisförmigen und unendlich dünnen E-

lektroden mit dem Radius r sind wie in der unteren Abbildung dargestellt mit Die-
lektrika gefüllt.

Hinweis: Alle Felder verlaufen senkrecht zu den Elektroden, Streufelder treten
nicht auf.

a) Berechnen Sie die Gesamtkapazität dieser Anordnung?
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b) Welche Ladung hat die Elektrode 2.
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c) Das potential der Elektrode 1 beträgt Qt 
--l V, das der Elektroden 3

beträgt Q, = 0Y .

Berechnen Sie das PotentialQzder Elektrode 2.

. ^ ,  / '  t l
\Y w 6;24 v't,\

- t ' f . n v

,  L , ;

,rl , t
V 1

4 5

' 2

+  C . . , :  +=?S t t , . ,&  )  Ö - , t  t 3

f , :  U 1 :

-,9,,,,*..^ p = 
*,S= 

.g-ü
' l r =  t ! ; : l % " * " " \ *

,  r - -  D
t ^ d  v --  a \

_ )
3 ' 3

r - ]  l r 2 r . Z -

:D r .=+ l i , -^J3{^ '= 9 a
{ )

c , \ a ( v
t '

d) Der abgebildete Kondensator sei nun mit einem homogenen Dielektrikum
gefüllt. Wie groß muss die relative Dielektrizitätszahl e, des Dielektrikums

sein um die gleiche Kapazität wie im Aufgabenteil a) zu erreichen?
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3. Aufgabe

Zwischen zwei kreisförmigen, ideal leitfähigen Platten befindet sich ein kegelstumpf-
förmiger leitender Körper (Abb. 3) mit der Leitfähigkeit r .

(Hinweis: h)) ro,{, d.h. es kann ein idealisierter Feldverlauf angenommen werden)

G e g e b e n :  h = l \ n  m ,  r o = I 0  m m ,  r , = 5  m m ,  r = 2 , 3  O - l m  m m - '

I

a) Berechnen Sie allgemein die elektrische
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b) Berechnen Sie allgemein die elektrische Spannung Uouzwischen den Elektro-

den A und B.
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4. Aufgabe

Eine Spannungsteilerschaltung nach Abb. 4a mit der Eingangsspannung U0 enthält

die Widerstände & -l20el und A, = 360O . Beim Anschließen des Lastwiderstan-

des & (Abb.4b) soll sich die Ausgangsspannungu, höchstens um p:10% ändern.
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5. Aufgabe

ttt,

Gegeben ist das obenstehende Netzwerk (Abb.5.a).

a) Bestimmen Sie den von der Quelte abgegebenen Strom 1in Abhängigkeitvon Us

und R.
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c) Wie teilt sich diese Leistung auf die einzelnen Widerstände auf?
Tragen Sie die berechneten Leistungen in die Abbildung 5b ein.
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b) Es gelten jetzt die Werte: Us : I00V und
Welche Gesamtleistung gibt die Quelle ab?
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6. Aufgabe

Die folgende Abbildung zeigt den Querschnitt einer in Luft sich befindende Anord-
nung aus drei parallelen, unendlich langen z-gerichteten Linienleiter (L1, L2bzw. L4).
Diese werden von den Gleichströmen I,Irbzw.I, mit der angegebenen Orientierung

durchflossen.
Der Linienteiter L7 befindet sich im Koordinatenursprung, der Linienleiter L2 befindet
sich an der Stelle X = 0, y = -a und der Linienleiter L3 auf einem Kreis um den Ur-
sprung mit dem Radius a. Die Position des dritten Linienleiters wird durch den Winkel

I beschrieben.

a) Bestimmen Sie die Kraft pro LängeneinheitF' , die auf den Linienleiter L1
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b) Nachfolgend haben die Gleichströma lrund lrden gleichen Wert (Ir= Ir= I).

Bestimmen Sie alleWinkel g=eo, so dass der Betrag der KraO lF'lautden
Linienleiter L7 infolge der beiden Ströme lrund lrgenauso groß wie der Be-

trag der Kraft pro Längeneinheit l4rl"uf den Linienleiter Ll , die allein durch

den Strom I, hervorgerufen wird
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7. Aufgabe

Um die z-Achse des kartesischen Koordinatensystems (x, y, z) ist eine rechteck-
förmige Leiterschleife, die von dem Gleichstrom l durchflossen wird, drehbar ge-

lagert. Die Leiterschleife besitzt die Höhe / und die Breite 2a (Abb.7). Der gesam-

te Raum ist von einer homogenen magnetischen Flussdichte E = Br.d,durchsetzt.

Der Querschnitt des Drahtes sei so klein, dass die Bedingungen für einen Linien-
feiter erfüllt sind. Bestimmen Sie in Abhängigkeit vom Drehwinkel I

a) Wie groß ist die auf das linke Leiterstück 3 wirkende Kraft { sowie die auf

das rechte Leiterstück 1 wirkende Kraft { ?
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b) Bestimmen Sie in Abhängigkeit des Winkels g die auf das obere Leiterstück2

wirkende Kraft F, sowie die auf das untere Leiterstück 4 wirkende Kraft{.
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c) Bestimmen Sie die auf die Leiterschleife wirkende Gesamtkraft.
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8. Aufgabe

Abbildung 8

Zwischen den ideal leitenden Wänden zweier konzentrisch angeordneter Rohre der
Länge / mit den Radienr, r, befinden sich zwei verschiedene Dielektrika mit der

dargestellten Aufteilung in Längsrichtung. Die Anordnung trägt die Ladung Q.
Abbildung 8 zeigt diese Anordnung in Zylinderkoordinaten (p,e,r) .

Hinweis: Randeffekte sind zu Vernachlässigen.

8.a. Zeichnen Sie für die gegebene Anordnung ein elektrisches Ersatzschaltbild.
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8.b. Geben Sie die Ladung Q in Abhängigkeit von den Verschiebungsdichten

Drund D, in den lsolierstoffen an. 
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8.c. Berechnen Sie die zwischen den Rohren l iegende Spannung U al lgemein
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8.d. Berechnen Sie die Kapazität zahlenmäßig.
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9. Aufgabe

- 2 8

Abbildung I

Gegeben sind drei gleiche Platten (Plattenabstand d und Plattenfläche A). Zwischen
den Platten befindet sich Luft und das elektrische Feld sei dort homogen (Randeffek-
te sind zu vernachlässigen). Die linke und rechte Platte tragen jeweils die Ladung
+Q, auf der mittleren befindet sich die Ladung -2Q. Die mittlere Platte kann in x-
Richtung verschoben werden. (Siehe Abbildung 9)

9.a. Berechnen Sie die elektrische EnergieWo des gesamten Systems (Schalter

geöffnet und die mittlere Platte steht in der Mitte).
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9.b. Berechnen Sie die elektrische EnergieW, des gesamten Systems (Schalter

geöffnet und die mittlere Platte um die Strecke xo verschoben). Wie ändert
sich die elektrische Energie LW =W0-Wrdes gesamten Systems?
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9.c. Berechnen Sie die elektrische EnergieW, des gesamten Systems (Schalter

geschlossen und die mittlere Platte um die Strecke xo verschoben). Wie ändert
sich die elektrische Energie LW =Wo -W, des gesamten Systems?
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Grund lagen der Elektrotechnik Kla us u raufg aben kata log

10. Aufgabe

Der rechteckige Leiter nach Abb. 10 mit dem Querschnitt ,4 und der Länge / besitzt

die ortsabhängige Leitfähigkeit K: Ko(t+ax) . Oie Elektroden an den beiden Deckel-

ffächen bei x - 0 und x - I sind unendlich gut leitend. Der Leiter führt den Gleich-
strom / in x- Richtung. Der Strom lsei gegeben.

Gegeben Sindl  Ko = 0.01 
t  

,  q =l  cm-' ,  I  =I .72cmund A- 100 cm' .
cm

Abbi ldung 10

10.a. Berechnen Sie allgemein die elektrische Stromdichte i.
"*f)

7 " - : L ; :
A f

10 .b .

* D

t

Berechnen Sie allgemein die elektrische Feldstärke E.
_*"t)

T- F F Är l

A  f r - ( ^ + ' . \ )  F
[  \  - € r \

10.c. Berechnen Sie al lgemein
R des Leiters.

i .  - - t )  - ' )
l q - t

\ r ' i { s
A L l  = ' : * - - -J \. \ - € - , _

'1 t

und zahlenmäßig den elektrischen Wide
- - P  t  - \ " 2  ,  (  , &
d i : c r x € .  I  Ä "  t  {
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11 . Aufgabe

Das Netzwerk nach Abb. 11 ist bezüglich der Klemmen
nungsquelle darzustellen, die durch den Widersand Ä,

Gegeben sind . (Jo - 4Y und rR:3 f)

a, b durch eine Ersatzspan-
belastet wird.

Gegehen: Uo = 4V

, t = 3 f )

I

Iu, l+

Abbi ldung 11

11.a. Berechnen Sie den Innenwiderstand

ko,i tr[i^,'i ,it ' qltt^'o " ': 
)

i e  L ' /

R, der Ersatzquelle.

q :.' l -n q ,t-- -  J  ) ( -

1 -'"'
L -

-a-
4 r ( , { .  :  S tL l l l { \  } L R .

L

11.b. Berechnen Sie die Leerlaufspannung U, der Ersatzquelle.[,. * {'\ ̂'*tr o" i'.''=
? f i1 ( o . \ " .  \ r :  I  t  1 " . - t l 1
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12. Aufgabe

Parallel zu einer Leiterschleife mit N = 10 Windungen verlaufen im gleichen Abstand
zwei unendlich lange Leiter. Die Leiterschleife soll in der von den Leitern aufge-
spannten XY-Ebene liegen, durch die Leiter fließe ein sich zeitlich verändernder
Strom ;(r) in den angegebenen Richtungen (Abbildung 12).

Der die Leiterschleife durchsetzende und durch die beiden Stromleitern erzeugte
magnetische Fluss QQ) sei gegeben.

ö(t) "y'"(+)

12.a. In welcher Richtung durchsetzt der magnetische Fluss QQ) die Leiterschleife

- - D . 1  l l

f r n  - u ; -  t äc t t f u ^ (
&

- 2 2 -

fl

b
tr
$to
lt"

= lümm
= 2ü ntm
- trü0mm
, -4 f i ' lS"?Vr iAnr
* l

#,(f) I

Abbi ldung 12
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12.b. Berechnen Sie allgemein die in der Leiterschleife

bei vorgegebenem Strom ; (r) = i sin (,',)

induzierte Spann ung u,(t),

I - t .*11
\  " \  ) )dt €(r L TT.

xi r^ t"' / - r
.d;F

lr

t

: Nrl.' L
:--

l l

L  [ . n u t ]
L "  J
'r*l

ä t'i 'Ä^\^{) )

|  *  cc-qr t

12.c. Berechnen Sie die maximal induzierte Spannuhg, wenni  = 1 0  A  u n d

b'= 
'Z 

r -=- '? o rt^tq

q : "\ CIt' rn v-\

f = 50 Hz betragen.
/\
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13. Aufgabe

Die Schaltung nach Abbildung 13 enthält den ohmschen Widerstand A, = 200O.

Die Versorgungsspannung beträgt (J -75V . ui'a't mit der Frequenz f = 800 Hz . Die

Teilspannungen sind Ur = 40t/ ' ,i 'a't und(I , = 50 [/ ' ,i 'ru-67 '6")

13.a. Berechnen Sie den Strom 1
\

. t 1 ) \ \

t r '  {  L  =  9rz-A ( t '  (her \ (  )
R ^

13.b. Berechnen Sie die Ersatzadmittanz Y ouder Parallelschaltung des ohmsche
Widerstandes R, und der Kapazität C zwischen den Klemmen a und b.

Y ,  . :l a L  . - ^  | o  A * ^  
-  - - - i c a r t

-  
L ,  

v  - - 2 -  S o V  c o

' =  4 , { 2 \  * ^ S  - +  \  J ' } s  * S  ' � ,
* j (.Uld

= 4 tn'S e'

':/' '24- 
2412s

Rr

'l
Abbildung 7
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13.c. Welche Werte haben der ohmsche Widerstand R2 und die Kapazität C
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