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Matr-Nr.: ...

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

Trennen Sie den Aufgabensatz nicht auf.

Benutzen Sie fur die Ldsung der Aufgaben nur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, konnen nicht gewer tet werden. Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die L dsung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

Schreiben Siedeutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige Lésungen kénnen nicht gewer-
tet werden.

Schreiben Sie nicht mit Bleistift!

Schreiben Sie nur in blau oder schwar z!
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1. Aufgabe (5 Punkte): Elektrisches Feld

Zwei rechteckige Platten der L&nge «, der Breite b haben den festen Abstand d zueinander und bilden
einen Parallelplattenkondensator mit der Vakuumkapazitéat C'y. Dieser wird auf die Spannung U, auf-
geladen und dann von der Spannungsquelle getrennt. Danach wird eine dielektrische Platte aus einem
homogenen Material mit der Breite b und der Dicke d in Richtung der Plattenldnge a bis zu einer
Eintauchtiefe = zwischen die Kondensatoren hineingeschoben. Die Dielektrizitatszahl des Materials

sei ¢,.. Die Randwirkungen sind zu vernachldssigen.

d &l

1.1. Ersatzschaltbild und Kapazitat (2 Punkte)

Geben Sie das Ersatzschaltbild fiir den Kondensator mit dem eingefiigten Dielektrikum an. Bestim-
men Sie die Teilkapazitaten C', (z), Cy(x) und die Gesamtkapazitat C';(x) in Abhdngigkeit von z (Die

gewonnenen Ausdriicke sollen nur die Gréssen Cy, a, x, £9 Und &, enthalten).

Loésung:

C1 C2
C()—a—b&‘()—)b—co.d
d a- €
_ b _ d _
Clz(a x) - (a —z)Cy 60:a :ECO
d d-a-eg a
z-b a-Cy-d T-E,
02—75057’ dao 05057’_ CO
Co
Co=C1+Cy=—(a—x+xe,)

M
)
®)
(4)
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1.2. Spannung am Kondensator (2 Punkte)

Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von x die Spannung U(x). Der gewonnene Ausdruck soll nur die

Grossen Uy, a, x, €9 Und ¢, enthalten.

Hinweis. Die Ladung an den Platten bleibt erhalten !

Loésung:

Da die Kondensatorplatten isoliert sind, bleibt die Ladung erhalten.

Q=Uy-Cy=U(z) - Cqg(z) = const

U(IL‘) = Uo .

1.3. Relative Dielektrizitatskonstante (1 Punkt)

Q)
(6)

()
(8)
)

Die Spannung des luftgefulllten Kondensators U, betrage 10V. Die dielektrische Platte wurde zur
Hélfte hineingeschoben. Man mift jetzt eine Spannung von 4 V am Kondensator. Wie gross ist die

relative Dielektrizitatskonstante =, des Dielektrikums?

Losung:

zq = 0,5a
Uo'a UO
U = e
(%) = 0 Ba 10506, 0507050 <.
Us 10V
L =2 —0,5) =2 (—— —0,5) =4

(10)
(11)
(12)
(13)
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2. Aufgabe (5 Punkte): Der magnetische Kreis

Gegeben ist folgende magnetische Anordnung. Diese Anordnung ist kein Transformator!

| L ] L |
r | |
T T lo
0 ® O ®
LN18 % 8 %NZ
0 ® "o o ®

L = 10cm, d = 1mm (Luftspalt), Querschnitt = 1cm?, pg = 1,256-107Vs/Am, pu, = 1000/1, 256
Il - 2A, _[2 == lA, N1 - 1000, NQ == 250

2.1. Ersatzschaltbild (2,5 Punkte)

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der magnetischen Anordnung und berechnen Sie die Elemente des
Ersatzschaltbildes.

Loésung:
o R R o,
R R2 R
91l RL 192
1 1
R R
L A
Rl=——"——=1,0-10°"— 14
1 IU,O . l,[,,r . A b) VS ( )
L—d A
Ry=—— =10,99-105— 15
2 o - o+ A ’ Vs (15)
d A
Ry = =8-10— 16
L= Vs (16)
©, = Ny - I; = 20004 (17)
Oy = Ny - I, = 2504 (18)

2.2. Magnetischer Fluss (2 Punkte)
Berechnen Sie die magnetischen Flisse ®; und ®,.
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Losung:

O
®, = — 380,99,V 19
W= 3R, + 3R, || (R2 + Ry) py s (19)
@2 Rz + RL
By = — : — 35, 71uV 20
2 = 3R + 3R, | (R2 + R) Ry + 3R, + R pys (20)
@1 Rz + RL
By = — : — 985, 67uV 21
27 T3R, + 3R, || (Ra+ Ry) Ry + 3R, + Ra pYs 1)
2
Doy = — 47,63uV 22
227 3R, + 3Ry || (Rs + Ry) pYs (22)
D =Dy + Py = 345, 28,U,VS (23)
Dy = D9y + Pyy = —238,04,[LV8 (24)

2.3. Magnetische Feldstarke (0,5 Punkte)
Berechnen Sie die magnetische Spannung im Luftspalt.

Loésung:

Vi, = ((I>1 + (I>2) -R;, =857,04A (25)
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3. Aufgabe (5 Punkte): Induktivitat einer Spule

Gegeben sei folgende Anordnung:

AB[T]

10> A/m]

—r

-

—

N =20,l=10cm, A=0.5cm?, po =1,256-106 1=
Hinweis: Der Rechenweg mul3 erkennbar sein.

3.1. Berechnung der Induktivitat (1 Punkt)
Berechnen Sie die Induktivitdt im ungesattigten Bereich!

Losung:
N? l dB
A :L = — B :R e C P = .
Rm m MO'MT'A dH Ho - My
Gleichung B in Gleichung A eingesetzt ergibt
N2. A
Gleichung C einsetzen
N?.A dB
L = l . E 05 Punkte
202.0.5-10"*m? 1T

[ 2005 107m = 0.0002H = 0.2mH  0.5Punkte

10-10 2m 1034
m

3.2. Spannungsver lauf (3 Punkte)

Berechnen Sie die Spannung «(¢) fir den unten dargestellten Strom i(¢) und tragen Sie den Verlauf
in das unten vorgegebene Diagramm ein. (Achsenbeschriftung nicht vergessen!)

Loésung:
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A
to = 0ms,i =0,Hy = 0=, By = 0T 0.5 Punkte
m
I-N A2 A
t1 = 10ms,i = bA, H = = > 0 =1000— => B; = 1T 0.5 Punkte
l 10-102m m
I-N 25 -2 A
ty = 30ms,i = 25A, H = __® 70 = 5000— => By, = 1.5T 0.5 Punkte
l 10-102m m
dd dB By — By
Ui =N-——=N-A-——=N.A.-— Y
o1 dt dt t, — 10
—20-05-10—4m2-L =0.1V  0.5Punkte
N ’ 10-10-3s ’
d® dB By — By
U :N._:N.A._:N.A.i
02 dt dt ty — t1
0.5T
_ —4, 2 _
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i[AT,
257

20+
15+
10 -+
i

| | | | | ] > t [ms]
10 30 50 70

100 MV e

25mVv L

> t [ms]
10 30 50 70

3.3. Induktion fur t=0 (1 Punkt)
Wie grol} ist die Induktion zum Zeitpunkt ¢ = 0 ? (Begrundung !)

Loésung:

B:,u-H:u-'— 0.5 Punkte
0 0.5 Punkte
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4. Aufgabe (5 Punkte): M agnetisierungskurven

Gegeben ist folgender magnetischer Eisenkreis mit einem nichtlinearen Eisenkern. Die Magnetisie-
rungskurve ist dem nachfolgenden Diagramm zu entnehmen.

B S— : !
d
A A
| | T
R — | ‘ -
ly \ ‘ I,
|
| |
! |
| |
T |
|
—_ |
| |
| | |
o ‘ AF,,,IZ_ ,,,,,,,,,
I, =2A N; = 2000
I, =1A Ny = 1000
Iy =15e¢m 1y = Bem
A=5em? po=1,256-10"01%
B
Ovs] A T -
15 =1.59T |+
| 1
B13T
L] B
A |
1.0 e
[
/
/
0.5

02 04 06 08 10 farl _ H
2 4 6 8 10 furll 10°Am
| | >
1000 2000 3000 © [A]
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4.1. FluRdichte (2.5 Punkte)

Wie gro mul? die Lange d des Luftspaltes sein, damit sich eine magnetische Fluldichte B = 1,3 T
ergibt 2.

Losung:

©=N,-I, — Ny - I, = 30004 (26)
V =Hpe-l 27)
I=0+1,=0,2m (28)

d=DB-A (29)

Erstellung der Arbeitsgeraden verlduft analog zum Transistor.

02 04 06 08 10 far H
2 4 6 8 10 furll 10°Am

T T T
1000 2000 3000 ©[A]

Der Flu @ ergibt sich aus dem Schnittpunkt der Arbeitsgeraden mit der y-Achse.
© O-uw-A

Oy =
K=q - 54 (30)
_O-pg-A
:>d_72-BK-A (31)
3000-1,256- 1076 A - Vs-m?
N 2-1,5 Am Vs (32)
=1,256mm (33)
Formel zur Berechnung von © (0,5 Punkte)
Zeichnen der Arbeitsgeraden (0,5 Punkte)
Umrechnug der Magentisierungskurve (0,5 Punkt)
Formel zur Berechnung des L uftspaltes (0,5 Punkte)
Richtiges Ergebnis d = 344 (0,5 Punkte)
4.2. Berechnung der Feldstarke (1.5 Punkte)
Welche magnetische Feldstarke H stellt sich dann im Eisen und im Luftspalt ein ?
Loésung:
Aus der Kennlinie folgt:
Hp, = 2000é (34
m
(35)
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Und es gilt:

B 1,3 Vs-Am

H = — =
Luft =~ 1,256 - 1076 m2 - Vs

Ablesen der Feldstarke im Eisenkern aus dem Diagramm
Richtiges Ergebnis (0,5 Punkte)

4.3. Kompensation der FluRRdichte (1 Punkt)

A
=1,04-105=
m

(0,5 Punkte)
Formel fir die Berechnung der Feldstéarke in der L uft (0,5 Punkte)

(36)

Welcher Strom I, mul3 in der Wicklung N, flieRen, damit die magnetische FluRdichte im Luftspalt zu

Null wird ?

Loésung:

©=0 (37)
Niy-I1 =Ny - I (38)
Nt 2000
I = N, I = To05 24 (39)
I, = 4A (40)
Fir den Sachverhalt Ny - 11 = Ny - I (0,5 Punkte).
Fir das richtige Ergebnis (0,5 Punkte)
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