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Lösung 1: 

a) Wirkung der Spannungsquelle  

R2

R1 Uq2

Iq2,1

 

 

R3

Iq1=0 A

UR2,1
 

 

 

 (2P) 

𝑅𝑔,1 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 = 5 Ω + 2 Ω + 3 Ω = 10 Ω  (1P) 

𝐼𝑞2,1 =
𝑈𝑞2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
=

10 V
5 Ω + 2 Ω + 3 Ω

= 1 A   

𝑈𝑅2,1 = −𝐼𝑞2,1 ⋅ 𝑅2 = −1 A ⋅ 2 Ω = −2 V   

oder  

𝑈𝑅2,1 = −𝑈𝑞2 ⋅
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
= −10 𝑉 ⋅

2 Ω
5 Ω + 2 Ω + 3 Ω

= −2 V   
(3P) 

b) Wirkung der Stromquelle  

R2

R1

 

 

R3

Iq1
UR2,2

 

 (2P) 

𝑅𝑔,2 =
𝑅1(𝑅2 + 𝑅3)
𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3

=
5 Ω (2 Ω + 3 Ω)
5 Ω + 2 Ω + 3 Ω

= 2,5 Ω  (2P) 

𝑈𝑞1,2 = 𝑅𝑔,2 ⋅ 𝐼𝑞1 = 2,5 Ω ⋅ 6 𝐴 = 15 𝑉 

𝑈𝑅2,2 = −𝑈𝑞1,2 ⋅
𝑅2

𝑅2 + 𝑅3
= −15 𝑉 ⋅

2 Ω
2 Ω + 3 Ω

= −6 V 

oder 

𝐼𝑅2,2 =
𝑅1

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
⋅ 𝐼𝑞1 =

5 Ω
5 Ω + 2 Ω + 3 Ω

 Ω ⋅ 6 𝐴 = 3 𝐴 

𝑈𝑅2,2 = −𝐼𝑅2,2 ⋅ 𝑅2 = −3 A ⋅ 2 Ω = −6 V 

 (3P) 

c) Superposition   

𝑈𝑅2,2 = 𝑈𝑅2,1 + 𝑈𝑅2,2 = −2 𝑉 − 6 𝑉 = −8 𝑉 (Folgefehler be-

rücksichtigen) 
(2P) 
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Lösung 2: 

Leerlaufspannung Uq bestimmen:  

R1U

R2

R3

R5

UAB

R4

U3

U1

I I3

 

(2P) 

Bestimmung der Leerlaufspannung über den Spannungs- bzw. Stromteiler. Für die 

beiden Lösungswege wird der Gesamtwiderstand Rg benötigt. 

 

𝑅𝑔 = 𝑅2 + (𝑅1 ∥ (𝑅3 + 𝑅4 ∥ 𝑅5)) (1P) 

Definiere drei Ersatzwiderstände:  

𝑅𝑝1 = 𝑅4 ∥ 𝑅5 =
𝑅4𝑅5
𝑅4 + 𝑅5

= 0,4Ω 
 

𝑅𝑠1 = 𝑅3 + 𝑅𝑝1 = 6Ω  

𝑅𝑝2 = 𝑅1 ∥ 𝑅𝑠1 =
𝑅1𝑅𝑠1

𝑅1 + 𝑅𝑠1
= 2Ω 

 

Der Gesamtwiderstand ergibt sich aus der Summe von R2 und Rp2:  

𝑅𝑔 = 𝑅2 + 𝑅𝑝2 = 3,5Ω (2P) 

  

Lösungsweg 1 (über Spannungsteiler):  

Zuerst wird die Spannung U1 über Spannungsteiler bestimmt:  

𝑈1 =
𝑅𝑝2

𝑅𝑔
𝑈 =

2Ω
3,5Ω

14𝑉 = 8𝑉 (1P) 

Dann wird die Leerlaufspannung Uq = UAB = U3 über weiteren Spannungsteiler be-

stimmt: 

 

𝑈𝑞 = 𝑈𝐴𝐵 = 𝑈3 =
𝑅3

𝑅𝑠1
𝑈1 =

5,6Ω
6Ω

8𝑉 = 7,47𝑉 (2P) 

  

Lösungsweg 2 (über Stromteiler):  

Zuerst wird der Gesamtstrom I bestimmt:  

𝐼 =
𝑈
𝑅𝑔

=
14𝑉
3,5Ω

= 4𝐴 (1P) 
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Dann den Strom I3 über Stromteiler bestimmen:  

𝐼3 =
𝑅𝑝2

𝑅𝑠1
𝐼 =

2Ω
6Ω

4𝐴 = 1,33𝐴 (1P) 

Schließlich die Leerlaufspannung Uq = UAB = U3 über ohmsches Gesetz bestimmen:   

𝑈𝑞 = 𝑈𝐴𝐵 = 𝑈3 = 𝐼3𝑅3 = 1,33𝐴 ⋅ 5,6Ω = 7,47𝑉 (1P) 

  

Innenwiderstand Ri bestimmen:  

Lösungsweg 1 (über Kurzschlussstrom):  

R1U

R2

R3

R5R4

U1

Igk Ik

 

(2P) 

R3 = 0 (kurzgeschlossen)  

Gesamtwiderstand mit R3 = 0 erneut bestimmen:  

𝑅𝑔𝑘 = 𝑅2 + 𝑅𝑝3 = 1,853Ω (1P) 

Mit  

𝑅𝑝1 = 𝑅4 ∥ 𝑅5 =
𝑅4𝑅5
𝑅4 + 𝑅5

= 0,4Ω 
 

𝑅𝑝3 = 𝑅1 ∥ 𝑅𝑝1 =
𝑅1𝑅𝑝1

𝑅1 + 𝑅𝑝1
= 0,353Ω (1P) 

  

Den Gesamtstrom Igk bestimmen:  

𝐼𝑔𝑘 =
𝑈
𝑅𝑔𝑘

=
14𝑉

1,853Ω
= 7,56𝐴 (1P) 

Den Kurzschlussstrom Ik über Stromteiler bestimmen:  

𝐼𝑘 =
𝑅𝑝3

𝑅𝑝1
𝐼𝑔𝑘 =

0,353Ω
0,4Ω

7,56𝐴 = 6,67𝐴 (1P) 

Den Innenwiderstand Ri beträgt somit:  

𝑅𝑖 =
𝑈𝑞
𝐼𝑘

=
7,47𝑉
6,67𝐴

= 1,12Ω (1P) 
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Lösungsweg 2 (direkte Bestimmung über Klemmenwiderstand):  

Spannungsquelle U kurzschließen:  

R1

R2

R3

R5R4

U1

 

(1P) 

Umzeichnen der Schaltung:  

R3

R5R4

R2R1

 

(2P) 

Der Innenwiderstand ist der Gesamtwiderstand der obigen Schaltung  

𝑅𝑖 = 𝑅3 ∥ (𝑅𝑝4 + 𝑅𝑝1) = 𝑅3 ∥ 𝑅𝑠2 =
𝑅3𝑅𝑠2

𝑅3 + 𝑅𝑠2
= 1,12Ω 

(2P) 

Mit  

𝑅𝑝1 = 𝑅4 ∥ 𝑅5 =
𝑅4𝑅5
𝑅4 + 𝑅5

= 0,4Ω 
 

𝑅𝑝4 = 𝑅1 ∥ 𝑅2 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
= 1Ω (1P) 

𝑅𝑠2 = 𝑅𝑝1 + 𝑅𝑝4 = 1,4Ω (1P) 
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Lösung 3: 

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des gegebenen Plattenkonden-

sators aus (a) und kennzeichnen Sie die Platten mit den Ladungen entspre-

chend Bild (a). 

 

U
Q1

Q2

Q3

Q2

Q3

Q4

A

B

 

(3P) 

b) Wie groß ist die Kapazität des gesamten Plattenkondensators aus Bild (a)?  

𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶 

𝐶 = 𝜖0 ⋅ 𝜖𝑟 ⋅
𝐴
𝑑

= 8,85 ⋅
10−12𝐹
𝑚

⋅ 5 ⋅
800 ⋅ 10−6 𝑚2

0,2 ⋅ 10−3 𝑚
= 177 pF 

(2P) 

𝐶𝑔 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 = 3 ⋅ 𝐶 = 531 pF (1P) 

 /6P 

c) Der Plattenkondensator aus Bild (a) ist auf 𝑈AB = 500 V vorgeladen. Um 

welchen Wert ändert sich die gespeicherte Ladung 𝑄, wenn das zweite Die-

lektrikum zwischen den Platten wie in Bild (b) ohne Änderung der Verschal-

tung entfernt wird? (Hinweis: Der Zwischenraum füllt sich mit Luft 𝜀𝑟,𝐿𝑢𝑓𝑡 =

1). 

 

𝐶2
´ = 𝜖0 ⋅ 𝜖𝑟,𝜎 ⋅

𝐴
𝑑

= 8.85 ⋅
10−12𝐹
𝑚

⋅ 1 ⋅
800 ⋅ 10−6 𝑚2

0,2 ⋅ 10−3 𝑚
= 35,4 𝑝𝐹 (1P) 

𝐶𝑔′ = 𝐶1 + 𝐶2
′ + 𝐶3 = 389,4 pF (1P) 

𝑈𝐴𝐵 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡. = 500 V 

𝑄 = 𝐶g
′ ⋅ 𝑈AB = 389,4 pF ⋅ 500 V = 194,7 nC 

oder 

𝑄 = 𝐶g ⋅ 𝑈AB = 531 pF ⋅ 500 V = 265,5 nC 

𝐶𝑔′

𝑄` =
𝐶𝑔
𝑄

 

𝑄′ =
𝐶𝑔′

𝐶𝑔
⋅ 𝑄 =

389,4 pF
531 pF

⋅ 265,5 nC = 194,7 nC 

(2P) 

 /4P 
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d) Berechnen Sie um welchen Wert sich die Energie im System durch das Ent-

fernen des Dielektrikums ändert. Wird beim Entfernen am System Arbeit 

verrichtet oder verrichtet das System Arbeit? Begründen Sie ihre Antwort. 

 

𝐸 =
1
2
⋅ 𝐶𝑔 ⋅ 𝑈2 =

1
2
⋅ 531 𝑝𝐹 ⋅ (500 𝑉)2 = 66,375 µJ (1P) 

𝐸′ =
1
2
⋅ 𝐶𝑔′ ⋅ 𝑈′2 =

1
2
⋅ 389,4 pF 𝑝𝐹 ⋅ (500 𝑉)2 = 48,675 µJ (1P) 

𝑊 = Δ𝐸 = 𝐸` − 𝐸 = 48,675 µ𝐽 − 66,375 µ𝐽 = −17,7 µJ 

(2P nur wenn Lösung vollständig richtig!) 
(2P) 

Die Energie des Systems nimmt beim Entfernen des Dielektrikums ab. Dies bedeu-

tet, dass das System arbeitet verrichtet, während das Dielektrikum entfernt wird. 
(1P) 

oder 

𝐸 =
1
2
⋅ 𝑄 ⋅ 𝑈 

𝑊 = Δ𝐸 = 𝐸` − 𝐸 =
1
2
⋅ Δ𝑄 ⋅ 𝑈 =

1
2
⋅ (−70,8 nC) ⋅ 500 V = −17,7 µJ 

oder 

𝐸 =
1
2
⋅
𝑄2

𝐶𝑔
=
1
2
⋅

(265,5 nC)2

531 pF
= 66,375 µJ 

𝐸′ =
1
2
⋅
𝑄′2

𝐶𝑔′
==

1
2
⋅

(194,7 nC)2

389,4 pF
= 48,675 µJ 

𝑊 = Δ𝐸 = 𝐸` − 𝐸 = −17,7 µJ  

 

 /5P 

 /15P 
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Aufgabe 4 – fremderregte Gleichstrommaschine: (    /15P) 

a) Gegeben sind die magnetischen Feldlinien im Luftspalt einer fremderregten Gleich-

strommaschine. Wie müssen die Wicklungen im Stator gewickelt sein, damit sich das 

eingezeichnete Feld ergibt? (Kreuzen Sie die richtige Lösung an) (1P) 

Feldlinie

Ständer

Rotor

x

x

x

Wicklung

 
Feldlinie

Ständer

Rotor

x

x

x

Wicklung

 
Feldlinie

Ständer

Rotor

x

xx

Wicklung

 

a)  □ b)  x c)  □ 

 

 

b) Wie nennt man die auf die Leiterschleife wirkende Kraft?  (1P) 

 

Lorenzkraft 

 

c) In welchen Quadranten des Drehzahl-Drehmoment-Diagramms kann die fremderregte 

Geleichstrommaschine betrieben werden? (Kreuzen Sie die betreffenden Quadranten im 

nachfolgenden Kennfeld an) (1P) 

 

n

M

□ □ 

□ □ 

1. Quadrant2. Quadrant

3. Quadrant 4. Quadrant

 

Abbildung 1: Drehzahl-Drehmoment Kennfeld 
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Gegeben sind  das Ersatzschaltbild (Abbildung 2) und die technischen Daten einer fremder-

regten Gleichstrommaschine:

Ra

La

Ui

Rf

Lf

IfIa

UfUa

Elektrische Daten des Ankerkreises
Ua,N = 14 V
Ia,N  = 38 A

Elektrische Daten des Erregerkreises
Uf,N = 14 V
If,N  = 0,2 A

Mechanische Daten
nN        = 360 min−1 (= 6 s-1)
MN       = 12 Nm

 

Abbildung 2: Ersatzschaltbild und technische Daten 

d) Berechnen Sie den Wirkungsgrad (𝜂𝑁) der fremderregten Gleichstrommaschine im 

Nennpunkt. Geben Sie in den Zwischenschritten die mechanische Leistung (𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑁) 

und die gesamte elektrische Leistung (𝑃𝑒𝑙𝑒𝑘,𝑁) explizit an. (3P) 

 

𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑁 = 2𝜋 ⋅ 𝑛𝑁 ⋅ 𝑀𝑁 = 2𝜋 ⋅ 6 𝑠−1 ⋅ 12 𝑁𝑚 = 452,39 𝑊 (1P) 

 

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑘,𝑁 = 𝑈𝑎,𝑁 ⋅ 𝐼𝑎,𝑁 + 𝑈𝑓,𝑁 ⋅ 𝐼𝑓,𝑁 = 14 𝑉 ⋅ 38 𝐴 + 14 𝑉 ⋅ 0,2 𝐴 = 534,8 𝑊 (1P) 

 

µ𝑁 =
𝑃𝑁𝑢𝑡𝑧

𝑃𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑
=

𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑁

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑘,𝑁
=

452,39 𝑊

534,8 𝑊
= 0,8459 = 84,59%    (1P) 

 

 

 

e) Berechnen Sie die Maschinenkonstante 𝑘𝜙 und den Ankerwiderstand 𝑅𝑎. (4P) 

 

𝑘𝜙 =
2𝜋⋅𝑀𝑁

𝐼𝑎,𝑁
 𝑏𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑛𝑒𝑡 ü𝑏𝑒𝑟 𝑀 =  

𝑘⋅𝜙

2𝜋
⋅ 𝐼𝑎 →  

2𝜋⋅12 𝑁𝑚

38 𝐴
= 1,984 

𝑁𝑚

𝐴
 (2P) 

1P für die Berechnung der Formel, bzw. für die richtige Formel 

1P für das richtiges Ergebnis 
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𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑣𝑖𝑒 𝑈𝑖,𝑁 = 𝑘𝜙 ⋅ 𝑛𝑁 𝑚𝑖𝑡 𝑈𝑖,𝑁 =
𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑁

𝐼𝑎,𝑁
=
452,39 𝑊
38 𝐴

= 11,905 𝑉

→           𝑘𝜙 =
𝑛𝑁
𝑈𝑖,𝑁

=
11,905 𝑉

6 
1
𝑠

= 1,984 𝑉𝑠 

 

 

𝑅𝑎 =
𝑈𝑎,𝑁−𝑈𝑖,𝑁

𝐼𝑎,𝑁
 𝑚𝑖𝑡 𝑈𝑖,𝑁 =

𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑁

𝐼𝑎,𝑁
→  

14 𝑉−11,905 𝑉

38 𝐴
= 0,0551 Ω = 55,132 mΩ (2P) 

1P für die Berechnung der Formel, bzw. für die richtige Formel 

1P für das richtiges Ergebnis 

 

𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑣𝑖 𝑈𝑖,𝑁 = 𝑘𝜙 ⋅ 𝑛𝑁 = 1,984 
𝑁𝑚

𝐴
⋅ 6

1

𝑠
= 11,905 𝑉  

 

𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣 ü𝑏𝑒𝑟 𝑀𝑛 − 𝐾𝑒𝑛𝑛𝑙𝑖𝑛𝑖𝑒 𝑖𝑚 𝑁𝑒𝑛𝑛𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑎𝑢𝑠 𝐴𝑢𝑓𝑔𝑎𝑏𝑒𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑗) 𝑢𝑛𝑑 𝑅𝑎

=
(𝑘𝜙)2

2𝜋 ⋅ 𝑀𝑁
⋅ (
𝑈𝑎,𝑁

𝑘𝜙
− 𝑛𝑁) =

(𝑘𝜙)2

2𝜋 ⋅ 𝑀𝑁
⋅ (𝑛0,𝑁 − 𝑛𝑁)

=
(1,984

𝑁𝑚
𝐴 )

2

2𝜋 ⋅ 12 𝑁𝑚
⋅ (7,0565

1
𝑠
− 6

1
𝑠

) = 0,0551
𝑁𝑚
𝐴2𝑠

= 0,0551 Ω 

 

𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣 𝑅𝑎 =
𝑃𝑒𝑙𝑒𝑘,𝑎,𝑁 − 𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑁

𝐼𝑎,𝑁
2 =

𝑈𝑎,𝑁 ⋅ 𝐼𝑎,𝑁 − 452,39 𝑊
(38 𝐴)2

=
532 𝑊 − 452,39𝑊

(38 𝐴)2 = 0,0551 Ω 

 (2P) 

f) Wie lautet die Drehzahl-Drehmoment-Gleichung für die fremderregte Gleichstromma-

schine? (1P) 

𝑛(𝑀) =
𝑈𝑎
𝑘⋅𝜙

−
𝑅𝑎⋅2𝜋

(𝑘⋅𝜙)2
⋅ 𝑀 (1P) 

𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣: 𝐼𝑎 =
2𝜋
𝑘 ⋅ 𝜙

⋅ 𝑀;𝑈𝑖 = 𝑘 ⋅ 𝜙 ⋅ 𝑛 𝑚𝑖𝑡 𝑈𝑎 = 𝐼𝑎 ⋅ 𝑅𝑎 + 𝑈𝑖 → 𝑛(𝑀)

=  
𝑈𝑎
𝑘 ⋅ 𝜙

−
2𝜋 ⋅ 𝑅𝑎
(𝑘 ⋅ 𝜙)2 ⋅ 𝑀 
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g) Berechnen Sie die Leerlaufdrehzahl 𝑛0,𝑁 in min-1 und das Kurzschlussmoment 𝑀𝐾,𝑁 

in 𝑁𝑚 mit den Daten aus Abbildung 2. (2P) 

𝑛0,𝑁 =
𝑈𝑎,𝑁

𝑘⋅𝜙
=

14 𝑉

1,9841 
𝑁𝑚
𝐴

= 7,056
𝑁𝑚
𝐴𝑠
𝑁𝑚
𝐴

= 7,0565
1

𝑠
= 423,35 

1

𝑚𝑖𝑛
 (1P) 

 

 

𝑀𝐾,𝑁 =
𝑈𝑎,𝑁⋅(𝑘⋅𝜙)2

𝑘⋅𝜙⋅𝑅𝑎⋅2𝜋
=

14 𝑉⋅1,9841
𝑁𝑚
𝐴

0,0551Ω⋅2𝜋
= 80,19

𝑉⋅
𝑁𝑚
𝐴
𝑉
𝐴

= 80,19 𝑁𝑚 (1P) 

 

h) Zeichnen Sie quantitativ die Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie in das nachfolgende 

Koordinatensystem ein. Kennzeichnen Sie mindestens zwei charakteristische Punkte 

auf der Kennlinie. (2P) 

n (U/min)

M (Nm)

n0,N

Mk,N

nN

MN  

(1P) für die quantitative Kennlinie 

(1P) für zwei charakteristische Punkte auf der Kennlinie (welche zwei Punkte sind egal) 

(es gibt keine halben Punkte!) 
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Lösung 5:  

a) Zeigerdiagramm  

Im

Re

IL

URL

IR
IC

UC

Im

ReIL

URL
UC

Uq

ILast

ILast

IC

Iq

 

Punkteverteilung:  

IL 90° nacheilend zu URL (1P) 

IR und URL in Phase (zweimal länger als IL) (1P) 

IC Vektorsumme aus IR und IL (1P) 

IC 90° voreilend zu UC (1P) 

Uq Vektorsumme aus URL und UC (1P) 

ILast und Uq in Phase (1P) 

Iq Vektorsumme aus IC und ILast (1P) 

  

b) Berechnung des Stromes Iq  

  

Es gibt zwei möglich Lösungswege zur Bestimmung des Gesamtstromes:  

1. über die Gesamtimpedanz und schließlich das ohmsche Gesetz anwenden. 

2. über die Summe der beiden Zweigströme (Knotenregel). 

 

Berechnung der Reaktanz XC und XL:  

𝑋𝐶 =
1
𝑗𝜔𝐶

= −𝑗
1
𝜔𝐶

= −𝑗6,37Ω = 6,37Ω ⋅ 𝑒−𝑗90° (1P) 

𝑋𝐿 = 𝑗𝜔𝐿 = 𝑗3,14Ω = 3,14Ω ⋅ 𝑒𝑗90° (1P) 

Berechnung des Ersatzwiderstandes von RL Glied:  

𝑍𝑅𝐿 =
𝑅 ⋅ 𝑗𝜔𝐿
𝑅 + 𝑗𝜔𝐿

 =
5Ω ⋅ 𝑗3,14Ω

5Ω + 𝑗3,14Ω
= 1,41Ω + 𝑗2,25Ω = (2,66Ω ⋅ 𝑒𝑗57,87°) (2P) 
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Berechnung des Ersatzwiderstandes von RLC Glied:  

𝑍𝑅𝐿𝐶 = 𝑍𝑅𝐿 + 𝑋𝐶 = 1,41Ω − 𝑗4,12Ω  

Umwandeln in exponentielle Form:  

𝑍𝑅𝐿𝐶 = 1,41Ω − 𝑗4,12Ω = 4,35Ω ⋅ 𝑒−𝑗71,11° (1P) 

  

Lösungsweg 1 (Ohmsches Gesetz)  

Berechnen der Gesamtimpedanz Z:  

𝑍 =
𝑍𝑅𝐿𝐶 ⋅ 𝑅𝐿𝑎𝑠𝑡
𝑍𝑅𝐿𝐶 + 𝑅𝐿𝑎𝑠𝑡

=
4,35Ω ⋅ 𝑒−𝑗71,11° ⋅ 15Ω
16,41Ω − 𝑗4,12Ω

=
65,25Ω ⋅ 𝑒−𝑗71,11°

16,92Ω ⋅ 𝑒−𝑗14,09°  

𝑍 = 3,86Ω ⋅ 𝑒−𝑗57,02° (2P) 

Strom Iq bestimmen:  

𝐼𝑞 =
𝑈𝑞
𝑍

=
30𝑉

3,86Ω ⋅ 𝑒−𝑗57,02° = 7,77A ⋅ 𝑒𝑗57,02° = 4,23A + 𝑗6,52A (1P) 

  

Lösungsweg 2 (Knotenregel)  

Berechnen der Zweigströme:  

𝐼𝐶 =
𝑈𝑞
𝑍𝑅𝐿𝐶

=
30𝑉

4,35Ω ⋅ 𝑒−𝑗71,11° = 6,89𝐴 ⋅ 𝑒𝑗71,11° = 2,23𝐴 + 𝑗6,52𝐴 (1P) 

𝐼𝐿𝑎𝑠𝑡 =
𝑈𝑞
𝑅𝐿𝑎𝑠𝑡

=
30𝑉
15Ω

= 2𝐴 + 𝑗0𝐴 (1P) 

Strom Iq bestimmen:  

𝐼𝑞 = 𝐼𝐶 + 𝐼𝐿𝑎𝑠𝑡 = 4,23𝐴 + 𝑗6,52𝐴 (1P) 
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Lösung 6: 

a) Grenzfrequenz bestimmen  

­35

­30

­25

­20

­15

­10

­5

0

1 10 100 1000 10000 100000

V
er
st
ä
rk
u
n
g 
in
 d
B

Frequenz (Hz)

Amplitudengang

 

 

Grenzfrequenz fg = 3000 Hz  (1P) 

-3dB erkannt gekennzeichnet (1P) 

  

b) Skizze des Phasenganges  

  

0°

− 90°

fg

− 45°

 

(3P) 

Für jeden Bereich 1P  

  

c) Bestimmung der Kapazität C  

  

Formel der Grenzfrequenz  

𝑓𝑔 =
1

2𝜋𝑅𝐶
 (1P) 

  

Einsetzen des Widerstandwertes  

𝐶 =
1

2𝜋 ⋅ 240Ω ⋅ 3000Hz
= 221nF 

(2P) 

Hinweis:  
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Falsche Einheit / Potenzen (-1P) 

Faktor 2π vergessen (-1P) 

  

d) Betrag des Stromes I berechnen  

  

Der Gesamtstrom I beträgt 41,5mA:  

𝑍 =
𝑈𝑞
𝐼

=
10𝑉

41,5𝑚𝐴
= 240,964Ω (1P) 

  

Formel für die Impedanz:  

𝑍 = √𝑅2 + (
1
𝜔𝐶

)
2

 (1P) 

Suche die Betriebsfrequenz:  

𝑓 =
1

2𝜋𝐶 ⋅ √𝑍2 − 𝑅2
 

(1P) 

Einsetzen der Werte:  

𝑓 =
1

2𝜋 ⋅ 221𝑛𝐹 ⋅ √(240,964Ω)2 − (240Ω)2
= 33,455𝑘𝐻𝑧 (1P) 

  

Ua über den Spannungsteiler des Tiefpasses ausrechnen:  

𝑈𝑎 =

1
𝜔𝐶
𝑍

𝑈𝑞 =
𝑈𝑞
𝜔𝐶𝑍

 (2P) 

𝑈𝑎 =
10𝑉

2𝜋 ⋅ 33,455𝑘𝐻𝑧 ⋅ 221𝑛𝐹 ⋅ 240,964Ω
= 0,89𝑉 (1P) 

  

Hinweis:  

Folgefehler wegen falscher Frequenzbestimmung berücksichtigen  

  

 

  



Prüfung Grundlagen der Elektrotechnik  Seite 15 von 17 
(Musterlösung) 13.04.2017
 

 

Aufgabe 7 – Verständnisfragen (    /10P) 

Fragen: 

a) Zeichnen Sie qualitativ den Amplitudengang eines Hochpasses in das nachfolgen Dia-

gramm ein. Wie groß ist die Dämpfung 𝑉𝑑𝐵 bei der Grenzfrequenz 𝜔𝑔 in dB? (1P) 

VdB

f

 

𝑉𝑑𝐵(𝜔𝑔) = -3 dB 

b) Der nachfolgende Zusammenhang zwischen Strom und Spannung ist gegeben. Wel-

ches Bauteil wird damit beschrieben? (1P) 

I

U
90,0°

 
Antwort:  Induktivität 

 

c) Welcher Zusammenhang gilt bei einem Leiter für den spezifischen Widerstand ρ (in 

Ωm)? (Kreuzen Sie das Zutreffende an!) (1P) 

 𝜌 ≪ 1 

 ρ > 1 

 

 𝜌 = 1 

 𝜌 ≫ 1 

 

d) Gegeben sei der Effektivwert der Spannung 𝑈 und des Stromes 𝐼 und die Phasenver-

schiebung 𝜑 zwischen der Spannung und dem Strom. Wie lautet die Formel um die 

Scheinleistung 𝑆 zu berechnen? (1P) 

𝑆 = 𝑈 ⋅ 𝐼 
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e) Welche der Folgenden Aussagen ist richtig?  (1P) 

(Kreuzen Sie die richtige Lösung an)  

 Wenn der Mittelwert einer Spannung Null ist, ist auch der Effektivwert im-

mer Null. 

 Der Effektivwert eines Wechselstroms ist der Wert, der in einem ohmschen 

Widerstand über die Dauer einer Periode die gleiche Energie in Wärme um-

setzt wie ein ebenso großer Gleichstrom. 

 Der Effektivwert und der Mittelwert einer Spannung sind immer gleich groß. 

 

 
f) Misst man die Spannung an einer deutschen Haushaltssteckdose spricht man von einer 

Spannung von 230 V bei einer Frequenz von 50 Hz. Welche der folgenden Aussagen 

ist richtig? (1P) 

(Kreuzen Sie die richtige Lösung an) 

 Der Spitzenwert der Spannung beträgt 230 V 

 Die Spannung ändert sich sinusförmig mit einer Amplitude von ca. 325 V 

und einer Periodendauer von 20 ms 

 Der Mittelwert der Spannung beträgt 230 V 

 

g) Welche der nachfolgenden Kennlinien beschreibt am ehesten den Zusammenhang zwi-

schen Strom und Spannung an einer Halbleiter-Diode? (1P) 

(Kreuzen Sie die richtige Lösung an.) 

ideal
UD

ID

real

UD

ID

 

ideal

UD

ID

real

UD

ID

 

ideal

UD

ID
realUD

ID

 

a) b) c) X 
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h) In eine Luftspule mit der Induktivität 𝐿𝜎 wird ein Eisenkern eingebracht. Wie verändert 

sich qualitative der Induktivitätswert der Spule 𝐿𝐹𝐸? (Kreuzen Sie die richtige Lösung 

an)  (1P) 

 Lσ > LFE 

 Lσ < LFE 

 Lσ = LFE 

 

 

i) Nennen Sie eine charakteristische Eigenschaft eines idealen Operationsverstärkers 

(OPV). (1P) 

𝑉𝑢 = ∞,𝑅𝑖𝑛 = ∞, 𝐼𝑖 = 0 𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑅𝑜𝑢𝑡 = 0 eine Eigenschaft Reicht für den Punkt 

j) Bezeichnen Sie die Anschlüsse des gezeigten Ersatzschaltbildes eines MOSFET. (1P) 

Drain

Source
Gate

 

 


