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1. Aufgabe

Gegeben sind eine positive Punktladung Q im Ursprung des kartesischen Koordina-
tensystems (x, y) und vier Punktladungen Q,,0,,Q, undQ,, die an den Ecken eines

Quadrats der Seitenldnge a2 liegen (Abb.1). Fur die Punkladungen gilt:
0, =0, =-Q, =-0, = 0. Die Ladungsanordnung befindet sich in der Luft.
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Abbildung 1

a) Welche Kraft F wirkt auf die Punktladung Qim Koordinatenursprung?
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b) Welche Bedingungen miisste eine weitere Punktladung Q;, die sich im Ab-

stand a zur Punktladung O befindet, erfiillen, wenn die auf die LadungQ im
Koordinatenursprung wirkende Gesamtkraft verschwinden soll?
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2. Aufgabe

Die Zwischenraume der drei idealleitenden, kreisférmigen und unendlich dinnen E-
lektroden mit dem Radius » sind wie in der unteren Abbildung dargestellt mit Die-
lektrika gefullt.

O
{,, Gegebene Gréfien:
''''''' — Elektrode 1
® - As
S £, =8,85.107"" —~
d/2 , vm
. grl = 3
U JL—&. o Elektrode 2
X g,=12
s £ =5 mm
» 0 F
d/4 \:F - d
i P . Elektrode 3 =1 mm
0% rd
y
o
Abbildung 2
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N
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Hinweis: Alle Felder verlaufen senkrecht zu den Elektroden, Stredfelder treten
nicht auf.

a) Berechnen Sie die Gesamtkapazitat dieser Anordnung? ij_,
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b) Welche Ladung hat die Elektrode 2.
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c) Das potential der Elektrode 1 betragtg, =1V, das der Elektroden 3
betragt®; =0V .

Berechnen Sie das Potential ¢, der Elektrode 2.
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d) Der abgebildete Kondensator sei nun mit einem homogenen Dielektrikum
gefillt. Wie gro3 muss die relative Dielektrizitdtszahl ¢, des Dielektrikums

sein um die gleiche Kapazitat wie im Aufgabenteil a) zu erreichen?

" - A £,8 ¢ oy ( - Lta A‘(
(9/:\(,: ;' ’ Sp"ai{’ l\ A
-p &, = b9 = A; an

.

5125




Grundlagen der Elektrotechnik Klausuraufgabenkatalog

3. Aufgabe

Zwischen zwei kreisférmigen, ideal leitfahigen Platten befindet sich ein kegelstumpf-
férmiger leitender Korper (Abb. 3) mit der Leitfahigkeit k.
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Elektrode A Elektrode B
a) Kegelstumpfformiger leitender Kérper b)  Draufsicht
Abbildung 3

(Hinweis: k> r,,r,, d.h. es kann ein idealisierter Feldverlauf angenommen werden)

Gegeben: h=10zm, r,=10mm, r,=>5mm, x=2,30Q2"'mmm”

a) Berechnen Sie allgemein die elektrische Stromdichte J (2).
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b) Berechnen Sie allgemein die elektrische Spannung U .5 zwischen den Elektro-
den A und B. —
O dre

8, —o - (2 Ads =
UA@ = 5 Erds £ = E(R)e, = -~ € t
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= lag = g—/’/—z - R v, 1. Atz F AV,
‘/ﬂb \»r*i« %+Y : _7/
U, = L A
H@ R e

c) Berechnen Sie allgemein und zahlenmé&Rig den elektrischen Widerstand R .

A I il
R A . &
{2 = Jimi
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4. Aufgabe

Eine Spannungsteilerschaltung nach Abb. 4a mit der Eingangsspannung U, enthalt
die Widerstande R, =120Q und R, = 360€ . Beim AnschlieRen des Lastwiderstan-

des R, (Abb. 4b) soll sich die AusgangsspannungU, héchstens um p=10% &ndern.

Abbildung 4

Wie gro muss der Lastwiderstand RL mindestens sein? \
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5. Aufgabe

. 1 | o
Abbildung 5a

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

a) Bestimmen Sie den von der Quelle abgegebenen Strom 7 in Abhangigkeit von Uy
und R.

W oo
Uy 5 o -
L2 = TiR
R
ﬂL + 1N
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b) Es gelten jetzt die Werte: Up = 100V und R =125 .
Welche Gesamtleistung gibt die Quelle ab?

pour 5% U, = S5 S = poow
- (-{ R L{ }Z

c) Wie teilt sich diese Leistung auf die einzelnen Widerstande auf?
Tragen Sie die berechneten Leistungen in die Abbildung 5b ein.

Abbildung 5b
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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 (L7, L2 bzw. L4).
Diese werden von den Gleichstrémen 1,, I, bzw. I, mit der angegebenen Orientierung
durchflossen.

Der Linienleiter 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
@ beschrieben.
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Abbildung 6

- F
a) Bestimmen Sie die Kraft pro Langeneinheit '’ = T die auf den Linienleiter L1

im Koordinatenursprung ausgeubt wird? -3 aD, y = T Z:
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b) Nachfolgend haben die Gleichstréme I,und I,den gleichen Wert (1, =1, =1).
auf den

Bestimmen Sie alle Winkel ¢ = ¢,, so dass der Betrag der Kraft '17“ !
Linienleiter L7 infolge der beiden Strome 7,und I, genauso groft wie der Be-

trag der Kraft pro Langeneinheit |17"12| auf den Linienleiter L1, die allein durch

den Strom I, hervorgerufen wird

fm,ﬂ% ‘.
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7. Aufgabe

Abbildung 7

Um die z-Achse des kartesischen Koordinatensystems (x, y, z) ist eine rechteck-
formige Leiterschleife, die von dem Gleichstrom [ durchflossen wird, drehbar ge-
lagert. Die Leiterschleife besitzt die Hohe / und die Breite 2a (Abb.7). Der gesam-
te Raum ist von einer homogenen magnetischen Flussdichte B = B, -, durchsetzt.

Der Querschnitt des Drahtes sei so klein, dass die Bedingungen fiir einen Linien-
leiter erfullt sind. Bestimmen Sie in Abhangigkeit vom Drehwinkel ¢

a) Wie groB ist die auf das linke Leiterstiick 3 wirkende Kraft F, sowie die auf

das rechte Leiterstiick 1 wirkende Kraft F ?

—_ A
F = I 'f x B e D TES (" 5"3\
—_ Iilg “Q‘ZXQ)‘ - il o
om0 Te = _en t
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o=
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b) Bestimmen Sie in Abhangigkeit des Winkels ¢ die auf das obere Leiterstiick 2
wirkende Kraft £, sowie die auf das untere Leiterstiick 4 wirkende Kraft £, .

v dT°
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= . T - ik e,
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c) Bestimmen Sie die auf die Leiterschleife wirkende Gesamtkraft.
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8. Aufgabe

3
zf—-}[
A=3
Abbildung 8

Zwischen den ideal leitenden Wanden zweier konzentrisch angeordneter Rohre der
Lange ! mit den Radienr,, r, befinden sich zwei verschiedene Dielektrika mit der

dargestellten Aufteilung in Langsrichtung. Die Anordnung trégt die Ladung Q.
Abbildung 8 zeigt diese Anordnung in Zylinderkoordinaten (p.¢,z).

I=1m 0=10"4s
Gegeben: , =2c¢m und ¢ =2
r, = 4cm &,y =4

Hinweis: Randeffekte sind zu Vernachlassigen.

8.a. Zeichnen Sie fur die gegebene Anordnung ein elektrisches Ersatzschaltbild.

-15-
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Geben Sie die Ladung Q in Abhangigkeit von den Verschiebungsdichten

8.b.
D, und D, in den Isolierstoffen an. - R Q{'R
— — ¥ ( - — v. o ‘
o b/;/ +“'<7_ (;)":’BS(D“C\A 4 C‘—L SS ? T
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~ v \Q O‘ Y \Q 2’\>) — }___ R\ . A
(¥ - Q/‘ -+ Ql pay S Q & AN '_‘\:_\,,_H B ) L
8.c. Berechnen Sie die zwischen den Rohren liegende Spannung U allgemein

und zahlenméBig. \
N =5 (S’Yﬁ l\ x \
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07 (’52, 45 )
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8.d. Berechnen Sie die Kapazitat zahlenmaRig.

G A he
C= X =
(A TN

-17 -

zgmg?
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9. Aufgabe
+Q -2Q +Q
:
1
d 1 d
|
|
1
£o : £y
1
1
x I
li___.x
S
/'
Abbildung 9

Gegeben sind drei gleiche Platten (Plattenabstand d und Plattenflache A). Zwischen
den Platten befindet sich Luft und das elektrische Feld sei dort homogen (Randeffek-
te sind zu vernachlassigen). Die linke und rechte Platte tragen jeweils die Ladung
+Q, auf der mittleren befindet sich die Ladung —20Q . Die mittlere Platte kann in x-

Richtung verschoben werden. (Siehe Abbildung 9)

9.a. Berechnen Sie die elektrische Energie ¥, des gesamten Systems (Schalter
geoffnet und die mittlere Platte steht in der Mitte).

N v
5 ¢ Y é"-'///(' E( A =
Libaplelhbop O =g = BT Z 0
( ( f e , .%‘ " a
L 5 ) ! ! o~ . P\
I /’ : C\ p ol \J(»L' -
NLoQ, =t <
) W N -~ .
| - 2c,
R Q’L 0o
W« == 7
Wn e A L C—-g g R A
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9.b. Berechnen Sie die elektrische Energie %, des gesamten Systems (Schalter
geoffnet und die mittlere Platte um die Strecke xo verschoben). Wie andert
sich die elektrische Energie AW =W, —-W,des gesamten Systems?

=G =% vedr , )
AL . ; £ A
, { » . ’ (..\/ H (‘ - ((f: 4 ( j ’___'____‘.
. T e— — (2
R VI P S I ST S U - %,
Wiqa = ’1,@_{ J
: - + L Cl(’
WA = M N\ (_Q'L J
1 < ¢ o - ; S S
‘f"’d ! [awq t “”‘7}' i A
W ﬁ ] d-r, W o= WMt Me T £ -
AT A v
] o — \/\;
\/(?Qﬂq(k\ \/"“"l—t %C) } V\’O - A \\ &‘
" _~ h—«.\\' 'L\ —\,\‘ QL' -i
a4 ; . s X ¢ (’L,( q )
G(}jd V\,.«j QV\'K.‘S/‘ €t a 2 A-t ’k
9.c. Berechnen Sie die elektrische Energie, des gesamten Systems (Schalter
geschlossen und die mittlere Platte um die Strecke xo verschoben). Wie andert
sich die elektrische Energie AW =W, —W, des gesamten Systems?
~ A V4 ) A ’r }'0 A
20 =\ kk\’L . - ¢ ( =.“"—
2R n , _ - A- ¥,

AR

'
‘ ) . 2 ) K4 4 /\}
W = . o bW 4 h - l ( . LA = ..L K( A C ‘L) ( 2 k)(m_
- L‘}g 24 A 2 < 2 _ (‘—""C,, "{ ot ) )
'\ . N L 2_ )' 'S el 2 2
\/\;. :: 2 L\/ e ~ 5:\_/__ Cl - = w— L\/ ci — L\ Yo
= tr 7 ¢ B T - j A A
. 5
C’f 15 o \2('/{\«\/
W
1 { - \ »ﬁ\t).. "l >
"\}’@,t’}ﬁﬂ—\‘(/(ﬂ il 43 "'\) W - WL = _iﬁ Xe N o :
0 f oo | QL ¥
A ‘ S\\/:, g e .
— . o~ A~ %K -
Wé)c e"\.irg/) (_‘z"ol/\‘tL\V“c LA Ny W é} ?:A JC(: !
=
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10. Aufgabe

Der rechteckige Leiter nach Abb. 10 mit dem Querschnitt 4 und der Lange / besitzt
die ortsabhangige Leitfahigkeit x =« (1+ax) . Die Elektroden an den beiden Deckel-
flachen bei x=0 und x =/ sind unendlich gut leitend. Der Leiter fuhrt den Gleich-
strom I in x-Richtung. Der Strom I sei gegeben.

Gegeben Sind: =0.01i, a=1cem™, 1=1.72cmund A=100cm’ .
cm

42
/,,, kg(l + ax)

F S— |

o"’
-
-

Abbildung 10

10.a. Berechnen Sie allgemein die elektrische Stromdichte J .

—D — —

o= e

a

10.b. Berechnen Sie allgemein die elektrische Feldstarke E

; N — — D
= ‘:')) - A €
EZ% TR mae K

10.c. Berechnen Sie allgemein und zahlenmaRig den elektrischen Widerstand

Rdes Leliers O | k
jt' 2) ag;cye‘.J A y A
U T , U A eex
— _ k(ALY v
e =D - =
A N L
A N\ a 2 e -
- > 7 948..
. 1 . 432 cm €=
TGN ] daeg_ daan
- — =~ 1 =
Bot S Acwcnt 1 1 =
(2%} 4 -20-
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11. Aufgabe

Das Netzwerk nach Abb. 11 ist beziiglich der Klemmen a, b durch eine Ersatzspan-
nungsquelle darzustellen, die durch den Widersand R, belastet wird.

Gegeben sind: U, =4V und R=3Q

——*‘“"‘"‘E?_—Ej Gegeben: U, =4V

Ja R=30
AL
u, [
b

11.a. Berechnen Sie den Innenwiderstand R, der Ersatzquelle.

-

R e Pl U, )

R ¢
— ____‘_Lﬂ.{.».a <
Taw 2el) ¢= L
B

Abbildung 11

!

412

2

11.b. Berechnen Sie die Leerlaufspannung U,, der Ersatzquelle.

Kaoke Kz T = L4ln \

P Masds By s u g aRT e (TR ) bi==
Q@ M be L2 Tout — g '8 Il = O ,)
&2

- o ':&K = S AR T =7, e
. m = SAAD
- o T =4, = [
{7 : (i 1 -‘— = -+ "L"l,\’ L" ,'L A
_L\zl, ! Q :
2L O o= N

= 21 -
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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 flieBe ein sich zeitlich verandernder

Strom i(r) in den angegebenen Richtungen (Abbildung 12).

Der die Leiterschleife durchsetzende und durch die beiden Stromleitern erzeugte
magnetische Fluss ¢(¢) sei gegeben:

¢(t)=ﬂ°'i(t)'h-1n(“+bj.
T

a
a = 10 mm
b =20mm
h =100mm
po =4n-107 VsiAm
B =1
Y
4 > it}
e re—
o !
i)« - —
Z @ | x
Abbildung 12

12.a. In welcher Richtung durchsetzt der magnetische Fluss ¢(¢) die Leiterschleife
‘- P Q«c\/\‘hv\g
N

e

-22-
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12.b. Berechnen Sie aligemein die in der Leiterschleife induzierte Spannungu,(7),
bei vorgegebenem Strom i(¢)=isin(w-1).

o _wdd _ _nd (rah w__«_*zu
u(.(f) = I{ = iy —— K

\

_ _Np bk G+b) & /n )

- Nv/uba lﬂﬂlf‘+b)1 /':,J\B Cmq:{

12.c. Berechnen Sie die maximal induzierte Spannung, wenn i =104 und
f =50 Hz betragen.

=2 q = QO wmm
o . E = AOA '\} = /iQ % °
w =27 ¢ 7 A q = ASE am
o, =47 A Vs
~ e A
/N 1
u’;(\ a+b L'Q'ﬂhé
A = N W -;;“S
-
u. = /{(’S‘BW\\/
\ Iy
-23-
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13. Aufgabe

Die Schaltung nach Abbildung 13 enthalt den ohmschen Widerstand R, =200Q.
Die Versorgungsspannung betragt U = 75V - ¢/’ mit der Frequenz f =800 Hz . Die

Teilspannungen sind U, =40V -¢’“"undU, = 50V -/ (@1-67:6)
[
P
>
U,
= BRE —=c

Abbildung 7

13.a. Berechnen Sie den Strom [
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—
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13.b. Berechnen Sie die Ersatzadmittanz Y, der Parallelschaltung des ohmsche
Widerstandes R, und der Kapazitat C zwischen den Klemmen a und b.
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13.c. Welche Werte haben der ohmsche Widerstand R, und die Kapazitat C
/LQ a( - g foe - Talg V‘“Qf;:>géi che

4
RN e A
- w e = 4,82 mS
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