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1 Graphen

Skizzieren Sie den Graph der Funktionen:

a)y=3r—2
b)y=—2*+22+5
¢)y=2V-sin(2r 557" -t)
d)y=2-Inz
e)y=-e"
f) y =3V (1—e_t/25)

Yy

Y

Y

2 Funktionen der Graphen

Beschreiben Sie die graphisch dargestellten Funktionen mit einer Formel:
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3 Differenzieren

1. Was ist die Bedeutung der Ableitung?
2. Wie kann man eine Ableitung graphisch veranschaulichen?
3. Wo finden Sie Formeln fiir Ableitungen?
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4. Differenzieren Sie:

i) u(t) =2V-sin(2-7-5s'-t)
j) Bestimmen Sie die zeitliche Anderung du/dt der Spannung

a) y = —0,52% +3
b)yZi
) y=
d) y = In(z)
e)y=e"
f)y="7-e"
g) y=sinz

1
h)y—ﬁ
i)
i)

w(t) =3V - (1 — e */?%) zum Zeitpunkt ¢t = 1s
cos
k) y=

x

4 Integral

Was ist die Bedeutung eines Integrals?

Was ist der Unterschied zwischen einem unbestimmten und einem bestimmten Integral?
Wie kann man ein bestimmtes Integral graphisch veranschaulichen?

Integrieren Sie:

a) y(r) =3

b) o) =

) () = o

d) y(z) =8zt + =
e) y(x) =z

f) y(x) = €*

g) y(a) = 2e™

h) y(z) =sinz
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j) Bestimmen Sie die schraffierte Fléche!

5 Gerade-Kreis-Kugel

Nennen Sie Formeln fiir:

a) Gerade durch die Punkte (7,3) und (—4,6)

b) Umfang U eines Kreises mit Radius r

c) Flache A eines Kreises mit Radius r

d) Oberflache A einer Kugel mit Radius r

e) Volumen V einer Kugel mit Radius r

f) Verhéltnis Volumen zur Oberflache einer Kugel mit Radius r

6 Quadratische Gleichung

Losen Sie die quadratische Gleichung 322 — 42 —2 =0
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7 Logarithmische Gitternetze

Tragen Sie in die logarithmischen Gitternetze die angegebenen Funktionen ein:

a) einfach-logarithmisch

Y1 = 3. 6—0.5x

yo = 2.5-100-3%

10!

0 T
10—1 0 1 2 3

b) doppelt-logarithmisch

ys =2 Va3
_ 8
Ygq = Rz
y
A
10!
10° -
109 10!
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8 Stromdichte

In einem Kupferdraht von 1 mm Durchmesser fliefst ein konstanter Strom von 4 A.

1. Wie grofs ist die Stromdichte?

2. Wie viele Elementarladungen strémen in 4s durch den Querschnitt des Drahtes?

9 Spannungsabfall

Ein Gebéaude befindet sich in 100 m Entfernung vom Hausanschlufs. Der Spannungabfall
auf der Kupferleitung betrdgt 20V bei 20 °C. Berechnen Sie die Stromdichte in der Lei-
tung!

Eine Leitung besteht aus Hin- und Riickleiter!

Konstante:

pow = 0,0178107°Q-m
Koy = 56,2-109S/m ~ 56 S - m/mm ™2

10 Temperaturkoeffizient

Bei 40 °C hat ein Aluminiumleiter einen Widerstand von 50 ). Welchen Widerstand hat
der Leiter bei —20 °C? (agge = 0,0037 K=1; B0 = 1,3-107¢ K=2)

Konstante:

oge = 3,7-1073 K71
Boge =1,3-107¢ K2

11 Amperemeter

Welche hiéchste Spannung kann mit einem Milliamperemeter mit einem Innenwiderstand
von R; = 100 und 1mA Vollausschlag gemessen werden, wenn ein Widerstand von
2900 2 vorgeschaltet wird?
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12 Drehspulinstrument

Ein Drehspulinstrument, das einen Innenwiderstand von R; = 502 hat und bei einem
Strom I = 2mA Vollausschlag zeigt, soll in der dargestellten Schaltung fiir die Messbe-
reiche 10 mA und 100 mA verwendet werden. Berechnen Sie die Widerstiande Ry und Ry ,
damit zwischen den Klemmen 0 — 1 der Messbereich 100 mA und zwischen den Klemmen
0 — 2 der Messbereich 10mA erhalten wird.

0
R1 Ri
50
1
.
R2 Ampermeter
2

13 Differenzieller Widerstand

Die Kennlinie einer Halbleiterdiode ist ndherungsweise gegeben durch

IU)=1g- (e% —1). Berechnen Sie den Gleichstromwiderstand R = ¥ und den diffe-
renziellen Widerstand Ry = % fiir die Arbeitsspannung U = 0,2V.

Gegeben: Up = 0,04V; Ir = 10 pA.

(Hinweis: Es ist empfehlenswert, zunéchst den differenziellen Leitwert Gd = R%i = % zu
bestimmen.)

14 Widerstandsnetzwerk

Gegeben: R1, Rs, R3, R4. Bestimmen Sie den Widerstand Rs so, dass durch die Wider-
stande Ry und Ry die gleichen Strome flieRen. Rs = f(R1, -+ , Ry)
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R1
R4 R4

R2 |R2 % |

R3

©)

Hinweis:
Ui_o ist die Spannung zwischen Knoten 1 und 2
Us_3 ist die Spannung zwischen Knoten 2 und 3

15 Spannungsverhiltnisse

Ermitteln Sie den Ausdruck fiir die Klemmenspannung U, wenn die Widerstdnde Ry bis
R5 gegeben sind und die Spannung Uz am Widerstand R3 bekannt ist.
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16 Kettenleiter

Bestimmen Sie den Wert des Verhéltnisses % so, dass die Ausgangsspannung Us ein
Zehntel der Eingangsspannung U; betrégt.

R R
NN VW2

1
"
() U1 Rx Rx

17 Leistung

Nach dem Schlieffen des Schalters S nimmt die Leistung im Widerstand R; den dop-
pelten Wert dessen an, der sich bei offenem Schalter in R; ergibt. Berechnen Sie den

Widerstand Rg!

1 X1
= Schalter

R3

18 Gleichstromgenerator

Ein Gleichstromgenerator zeigt folgendes Betriebsverhalten: Belastungsstrom: 10 A | Klem-
menspannung: 240 V. Belastungsstrom: 40 A , Klemmenspannung: 225 V. Berechnen Sie
die Leerlaufspannung, den Innenwiderstand, und den Kurzschlufistrom!
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19 Spannungsteiler

An eine Spannungsquelle mit U, = 220V und R; = 102 wird ein Spannungsteiler ange-
schlossen. Die Leerlaufspannung des Spannungsteilers betragt 100 V. Bei Belastung mit
R, = 4k sinkt die Spannung an R, auf 88 V. Wie grof sind die Widerstinde des Span-
nungsteilers?

Ri
—VW—

1 § R1
() Uq g <u

Sre S

20 Spannungsteiler

Um wieviel Prozent &ndert sich die Stromstérke I,,, wenn der Schalter S gedffnet wird?
R =200, a=0,3
R,=109Q, Ra=1Q

A
RA +
P RS W—
uUo Ri=aR

® gm
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21 Zweipol

Berechnen sie den Gesamtwiderstand des abgebildeten Zweipols.

R6
b
R4 R5
4 5
R1 ) R7
1 T
T ; R3 A
3
R2 B
2

22 Strom- Spannungsmessung

Zwei Widerstinde R1 = 1k und R2 = 52 sollen mittels einer Strom- und Spannungs-
messung nachgepriift werden. Zur Messung steht ein Voltmeter mit einem Innenwider-
stand von 10 k€2 und ein Amperemeter mit einem Innenwiderstand von 1 Q2 zur Verfiigung.
Welches Messergebnis liefert jeweils

a) die spannungsrichtige Schaltung und
b) die stromrichtige Schaltung?

Annahme U, =1V

23 Zweigstrome

Stellen Sie die Knoten- und Maschengleichungen auf, die zur Berechnung der unbekann-
ten Zweigstrome erforderlich sind!
Gegeben sind Uy, I, und alle Widerstande.
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I
UY* R,

24 Knoten- und Maschengleichung

Stellen Sie unter Beachtung der eingezeichneten Bezugspfeile die zur Berechnung der
Strome I; bis I4 notwendigen Knotenpunkt- und Maschengleichungen auf.
Berechnen Sie den Strom Iy.

Ry =109 Ry =209
Rs =109 Ry =109
Up =1V Up=1V

Up =3V Ia=0,1A
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25 Ersatzstromquelle

Bestimmen Sie von dem abgebildeten Netzwerk mit den Anschlusklemmen a-b die Gro-
fen der Ersatzstromquelle!
Verwenden Sie das Uberlagerungsverfahren!

Gegeben sind: Us = 10V ; Iy = 12 A ; Alle Widerstdnde haben den Wert 1 €2.

R5
2 4
o] 2 % ‘e §R3 §R4
% [] i + U2 ) R7
2 R1
108 » 1. 70 "o
£ “ | —d 5

26 Aktiver Zweipol

Berechnen Sie fur den aktiven Zweipol das Spannungsquellen- und das Stromquellener-
satzschaltbild. Uy =6V; U =11V; R =5€; R, =91}
An den aktiven Zweipol wird die Spannung U gelegt.

1. a) Berechnen Sie die Leistung, die im aktiven Zweipol umgesetzt wird.

2. b) Welche Leistung wird im R; des Spannungsquellenersatzschaltbildes umgesetzt?

3. ¢) Welche Leistung wird im G; des Stromquellenersatzschaltbildes umgesetzt?

Erkléren sie die Unterschiede der Ergebnisse.
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aktiver Zweipol

27 Linearer Zweipol

Fiir Us = 2,7V betragt I = 44mA und fiir U3 = —2,7V ist I = —266 mA.
Bestimmen Sie fur den linearen Zweipol die Kenngrofssen der Ersatzstromquelle.

Rlzllﬂ; R2:7Q

Zweipol

28 Bordnetz

Wird der Verbraucher vom Bordnetz 1 gespeist, betrigt seine Spannung U, = 12V bei
einer aufgenommenen Leistung P, = 1000 W. Bei Speisung des Verbrauchers aus dem
Bordnetz 2 weist er eine Spannung von U, = 24V auf bei wiederum P, = 1000 W. Um
wieviel Prozent dndert sich der Wirkungsgrad n der Energielibertragung, wenn von Bord-

netz 1 auf Bordnetz 2 umgeschaltet wird?
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Daten der Leitung:
l=15m

d = 3,5mm

Kk = 56m/(2- mm?)

Bordmets _
7 A, 2

L
T

\ \
~——

Bordretz A,

2

[
™
I

29 Motor

Bei der dargestellten Schaltung schwankt infolge wechselnder Belastung die Stromauf-
nahme des Motors zwischen I = 10 A und Ip0 = 20 A.

Iq
—l >}

+ R. =040 Rua=0u4s 5L
LG 1
ue2sov(]) ﬁ (:t[) U
- R&z 20,450 uB

a) Zwischen welchen Werten Upsq und Upre schwankt die Spannung am Motor, wenn der
Schalter S offen ist?

b) Nun wird durch Schliefen des Schalters S eine Batterie zugeschaltet. Dadurch wird
der Schwankungsbereich der Motorspannung auf Up;q = 238V und Uy = 234V ver-
ringert, bei gleichbleibendem Schwankungsbereich des Motorstromes. Berechnen Sie die
dafiir erforderlichen Grofen Ug und R;pg der Batterie!
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Rges

AVAVAY,
é IRges Schalter

+
lue R2 UM
0.667

30 Uberlagerungsverfahren

Berechnen Sie mit Hilfe des Uberlagerungsverfahrens den Strom Iy

1
—o———’——
R2=lﬂ
I=2A T@ U I:g R=2Q
¢Uz’=5v
-
Nt
G, =18 2
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31 Zweipol-Methode

Berechnen Sie mit der Methode der Ersatzquelle (Zweipol-Methode) den Zweigstrom I4
des dargestellten Netzwerkes.

4 QL 4CL

LD =
4 05A
% L

55

32 Zweipol-Methode

Auf welche Werte muss R eingestellt werden, damit R die Leistung P aufnimmt?

Ry =63Q; Ry =49Q; Ry = 1000
U=12V; P = 80mW

R1
63

) ; R3
, - 100
O Le
49

3

33 Temperaturabhinger Widerstand

In der Briicke ist der Widerstand R; temperaturabhéngig: Ry = f(©).

Ry = R3 = Ry = 600 (temperaturunabhéngig.) Der Widerstand R; hat bei © = 20°C
ebenfalls den Wert 600 2. Sein Temperaturkoeffizient ist aoge = 4-1073 1/K.

Welche Temperatur weist der Widerstand Ry auf, wenn Iy = 10mA und Ug = —150mV
ist 7
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R1 R2
600 600
3_/\/\/\/—1,\/\/\/_4
R3 Usl R4
600 600
—VW———WN—
10
h

34 Briickenspannung

Bestimmen Sie die Briickenspannung Up = f(AR, R, Ij)!

R1+aAR R2

35 Knotenpotenzialverfahren

Das Netzwerk soll mit dem Knotenpotenzialverfahren analysiert werden. Stellen Sie die
Netzwerk- Matrixgleichung auf, wobei die Nummern der Knoten vorgegeben sind.

Up =10V; Uyp =6V; Ugg = 12V
I,=4A
Ry =4Q; Ry =10Q; R3 =59; Ry =3Q; Ry = 1Q; Rg =20

a) Berechnen Sie die Knotenpunktsspannungen!
b) Berechnen Sie die Zweigstrome I; und Is sowie die Leistung der Stromquelle!
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36 Knotenpotenzialverfahren

Die Schaltung soll mit dem Knotenpotenzialverfahren berechnet werden.
Gegeben sind die Knoten, die Quellspannungen und -strome sowie Leitwerte.

a) Stellen Sie die Matrixgleichung auf (mit Einheiten).

b) Wie kann man, wenn die Knotenpunktspannungen bekannt sind, die Leistung der
Stromquelle ausrechnen. (Nur Formel - die Knotenpunktspannungen miissen Sie nicht
berechnen)

J
60mS 60mS

4v +
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37 Uberlagerungsverfahren
Berechnen Sie mit dem Uberlagerungsverfahren den Strom 1!

U, =5V; I, = —3mA
]%1 == 2:kS2; }%2 == 5]&&2;}?3 == 9]&&2; }%4 == 4]((2;]%5 =3k

38 Zweipol

Berechnen Sie den Widerstand R4 B!

1Q 50 R1 R5
o 1 5
A A NA—TT VY
I I R3 R6
B R2 3 R4 5 R7
L o 2 4 7
2Q 4Q 70 Z W\I 3 '\/\/\r B
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39 E-Feld Kondensator

Ein Kondensator aus zwei parallelen, spiegelbildlich angeordneten Elektroden mit der im
Schnittbild dargestellten Kontur ist auf U = 100 V aufgeladen. Im Bild sind 4 Potenzial-
linien (d.h. Schnittlinien der Aquipotenzialflichen mit der Zeichenebene) eingezeichnet.
Das Diektrikum ist Luft: ¢y = 8,854 -107'2 As/Vm. Die Ladung eines Elektrons betriigt
Q. = —1,610"" As.

a) Ordnen Sie den Potenziallinien das dazugehorige Potenzial ¢ zu (im Bild eintragen)!
b) Bestimmen Sie im Punkt A die elektrische Feldstérke und kennzeichnen Sie die Rich-
tung durch einen Vektor.
c¢) Bestimmen Sie im Punkt B die dielektrische Flufdichte und kennzeichnen Sie die Rich-
tung durch einen Vektor.
d) Ermitteln Sie Betrag und Richtung der Kraft, die auf ein Elektron im Punkt C wirkt.

Kennzeichnen Sie in der Skizze die Richtung der Kraft mit einem Vektor. Es muss erkenn-
bar sein, auf welche Weise Sie Betrag und Richtung der Kraft ermitteln - evtl. Stichworte.

277 77 LS 777 777 L LY 0
W%
=

Eem /—ﬁ"— 115"”\ 0 - u

I G -

15"\./":L

GSO-Hochschule, Ubung Grundlagen Elektrotechnik 1, WS2008/09, Dr. Christine Niebler, 10. Oktober
2008



23

40 E-Feld Leiterplatte

Das Bild zeigt Feld- und Aquipotenziallinien im Stréomungsfeld einer diinnen, rechtecki-
gen Leiterplatte aus Konstantan (pe; = 0,5 pQm).

Mafstab 1:1

Bestimmen Sie im Punkt P:

a.) das Potenzial, ¢,

b.) den Betrag der elektrischen Feldstéirke, E,.

c.) den Betrag der Stromdichte, J,.

d.) Die Richtung der Kraft auf ein Elektron im Punkt P. (Im Bild eintragen und mit
Stichworten erlédutern, wie Sie die Richtung ermittelt haben!)

41 E-Feld Leiter

Die Aquipotenzialflichen eines elektrischen Feldes in einem Leiter verlaufen senkrecht
zur Zeichenebene. Einige Aquipotenziallinien sind im Bild dargestellt. Die spezifische
elektrische Leitfahigkeit betragt x = 400 S/m.
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a) Ermitteln Sie fiir den Punkt P den Betrag der Stromdichte J,!
b) Kennzeichen Sie mit Hilfe eines Vektors die Richtung der Stromdichte .J,!
(Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein. Evtl. mit Stichworten erldautern!)

ov 04V 02V 03V 04V 05V 0BV 0TV 0BV

42 E-Feld Punktladung

In den Eckpunkten des gezeichneten gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenlédnge a befin-
den sich gleiche positive Punktladungen @). Es wird eine weitere Punktladung ¢ in den
Schwerpunkt S des Dreiecks gebracht.

Welche Polaritdt muss ¢ haben und wie grofs muss die Ladung abhéngig von @ und a
sein, damit die resultierende Kraft auf jede der Punktladungen Null ist.

AR

Q
2?~

,
1
1
1
1
.
L 52
.
1
1
1
1
1
1
1 V4
1 ,
1
<

1
1
1
A
1
1
1

Q3.
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43 Spannungsteiler Kondensatoren

Berechnen sie die Spannung Usy!

Die Kondensatoren sind ideale Kondensatoren.
Gegeben sind:

U2 = 10kV

Cl :3,2uF 5 CQ IQHF 5 Cg :QuF ] C4:4LLF

C1 C3
3.2uF 2uF
L T H B ” 3 3
c2 C4
— u
J,UW T 2 T 4 341
2 7 4

44 Kondensator Umladung

Gegeben ist die dargestellte Schaltung aus idealen Kondensatoren, die mit der Spannung
U,p aufgeladen wurde.

Ci=2uF ;Co=6uF ;Cs=4uF ; Cy=1ukF ;
Q1=6H1C

a) Wie grofs sind die Spannungen an den einzelnen Kondensatoren sowie die Spannung
Uap?

b) Die Spannungsquelle wird nun abgetrennt und dann der Schalter S geschlossen. Welche
Spannungen an den einzelnen Kapazitidten und welche Spannung Uy, stellen sich nach
dem Umladevorgang ein?

a
1 | C3
T 2uF s T 4uF
l Uab 1 " z
A c2 1 C4
T 6uF T 1uF
b
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45 Linienladung

Im Punkt P, auf der y-Achse befindet sich eine Punktladung Q5 . Langs der z-Achse ist
ein langer, diinner Draht gespannt, der mit der Linienladung A\; = @Q1/1 geladen ist.
Das Potenzial des Punktes P; auf der y-Achse betragt 5kV.

Berechnen Sie das Potenzial des Punktes P3(z =4m,y =3m,z = 0m)
Q2=1-10"%As ; ¢g =8,854- 1072 As/(Vm) ; ¢, = 1; Ay = 1-1077As/m

y/m

6@

PQ)Q

P1 P3

46 Punktladung

In der x-y-Ebene befinden sich die beiden Punktladungen @1 auf der x-Achse und @2
auf der y-Achse entsprechend nebenstehender Zeichnung.

Es ist: Ql = 2Q > Q2 = —Q.

Der Bezugspunkt liegt im Unendlichen und hat das Potenzial 0 V.

Wo ist auf der x-Achse das Potenzial gleich Null?

GSO-Hochschule, Ubung Grundlagen Elektrotechnik 1, WS 2008/09, Dr. Christine Niebler, 10. Oktober
2008



27

47 Geschichtetes Dielektrikum

Ein Koaxialkabel ist mit einem geschichteten Dielektrikum isoliert:
€1 =5 und €1 = 2.

Der Innenleiter ist mit der Linienladung A = 40nAs/m geladen.
Es ist Radius des Innenleiters: r; = 0,5 mm

Radius der Grenzflache: ro = 1 mm

Radius des Auflenleiters: r3 = 2mm

€0 = 8,854- 10712 As/Vm

a) Wo herrscht die grofte Feldstarke?

b) Wie grof ist diese maximale Feldstarke?

¢) Welche Spannung liegt zwischen Aufen- und Innenleiter?

d) Skizzieren Sie E(r), den Verlauf der Feldstéarke fiir 0 < r < 3mm

e) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf des Potenzials ¢(r), wenn der Aufenleiter das

Bezugspotenzial Null hat.
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48 Bohrsches Atommodell

In einem Wasserstoffatom befinde sich das innerste Elektron auf einem Radius von
r =0,53-10"1% m. Die Elementarladung betriigt 1,6 -1071 As.

a) Berechnen Sie die elektrostatische Anziehungskraft zwischen Kern und Elektron!

b) Bei Vernachlissigung anderer Kréfte muss bei der Kreisbahnbewegung die elektro-
statische Anziehungskraft gerade durch die Zentrifugalkraft F, = m-v?/r aufgehoben
werden. Wie grof ist die Geschwindigkeit? (m, = 9,1-1073! kg)

c) Mit welcher Frequenz umkreist das Elektron den Kern?

d) Welchem Strom entspricht diese Elektronenbewegung 7

49 Energie Kondensator

Ein 1 uF Kondensator wird an einer Spannung von 1kV geladen, vom Netz getrennt und
parallel zu einem ungeladenen 2 uF Kondensator geschaltet. Gesucht sind die Energie-
verhéltnisse vor und nach der Parallelschaltung.

50 Metallzylinder

Gegeben ist die dargestellte Anordnung zweier konzentrischer Metallzylinder mit einer
Lange von 1 m. Die linke Hélfte des Zwischenraumes ist mit einem Material mit €,; = 1,5
und die rechte Halfte ist mit einem Material mit €,9 = 2, 5 ausgefiillt. Die beiden Zylinder
sind an eine Spannungsquelle mit U = 80kV angeschlossen. Die Randfelder der beiden
Stirnseiten sind zu vernachldssigen.

€0 = 8,854-10712As/(Vm) ; 7; = 100 mm ; 7, = 150 mm

a) Berechnen Sie die Kapazitit der Anordnung!

b) Ermitteln Sie fiir beide Isolierstoffe jeweils die maximale und minimale elektrische
Feldstéarkel!

c) Skizzieren Sie den Verlauf der elektrischen Feldstirke abhéngig vom Radius 7 fiir den
Fall, dass der dufere Zylinder geerdet ist (pp = 0)! 0 < r < 200mm
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51 Metallkugeln

Zwei konzentrisch angeordnete Metallkugeln, deren Wanddicken vernachléssigbar sind,
befinden sich im freien Raum. Die Durchmesser sind: d; = 9cm und dy = 36 cm.

a) Die Kugel 1 trigt eine Ladung @Q; = 3-1077As, die Kugel 2 ist ungeladen. Wie
grof sind die Potenziale der beiden Kugeln, bezogen auf einen unendlich weit entfernten
Punkt?

b) Wie grof sind die Feldstarken auf den Kugeloberflichen?

c) Die Ladung der Kugel 1 bleibt unverdndert, die Kugel 2 erhilt eine Ladung Q2 =
10~7As. Wie grof sind nun die Potenziale der Kugeln?

d) Skizzieren Sie qualitativ jeweils den Verlauf der Feldstidrke E(r) und des Potenzials

o(r)!

52 Koaxialkabel

Berechnen Sie die Kapazitdt und den Isolationswiderstand eines PA-isolierten, 1km lan-
gen Koaxialkabels mit r; = 1 mm und r, = 2mm.

Die Materialdaten von Polyamid (PA) sind p = 107 Qm und ¢, = 3,7

€0 = 8,854-10712 As/Vm
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53 Schrittspannung Erdboden

Ein Gleichstrom I wird in den Erdboden eingeleitet. Zwischen zwei Elektroden wird die
Spannung U gemessen.

Berechnen Sie den Strom 1!
U=-27V;a=12m; b=1,2m; pgrge = 300 2m

U
T Luft

Erde

54 E-Feld Draht

Langs der z-Achse ist ein langer diinner Draht gespannt, der mit der Linienladung
A1 = Q1/1 geladen ist. Im Punkt P, (2m; 1m; Om) befindet sich eine Punktladung
Q2.

Berechnen Sie im Punkt P3 (—2m; 3m; 0m) die elektrische Feldststéarke E und die Ener-

giedichte des elektrischen Feldes w,.
A1 =2-107%As/m; Q2 = —9-107%As; ¢g = 8,854- 10712 As/(Vm)

y/m

I

w

=

P, Qs
A1 x/m

D
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55 Energie Metallkugel

Eine Metallkugel mit dem Radius R ist mit der Ladung @ geladen.
Welche Energie enthélt das elektrische Feld?
r=2cm; Q =3nC; € = ¢y = 8,854-10712 As/(Vm)

56 Zylindrischer Widerstand

Die spezifische Leitfdhigkeit eines zylindrischen Widerstandskorpers mit Durchmesser D
und Lange L hangt von der Ortskoordinate x ab:

k=ro  (1+z/L).

Berechnen Sie die Spannung zwischen den Klemmen a und b, wenn durch den Wider-
stand der Strom [ fliefst.

I =3mA; kp=7S/m; D =2mm; L = 8mm

57 Leitwert zylindrischer Widerstand

Die spezifische Leitfahigkeit eines (sintergepresten) zylindrischen Widerstandskorpers
héngt von der Radialkomponente 7 ab:

K(r) =ro-(1+ QTR)
Berechnen Sie den Leitwert G zwischen den Klemmen a und b.

ko =7Sm; R=1,5mm; L = 6mm.
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58 Kraft Plattenkondensator

Unter welchem Druck steht das Dielektrikum des geladenen Plattenkondensators?
e =3; €0 = 8,854-10712 As/(Vm); d = 0,8 mm; U = 10kV

U,

—

59 E-Feld Aus der Kernphysik

In einem Heliumkern befinden sich neben zwei Neutronen zwei Protonen jeweils mit der
Ladung +1.6-10719 C im Abstand von ca. 10~° m.

a) Mit welcher Kraft stofsen sich die Protonen gegenseitig ab?

b) Warum hélt der Kern zusammen? Priifen Sie, ob vielleicht die Gravitationskraft F,
den Kern zusammenhalten konnte.

(Zwei Massen aus jeweils Proton+Neutron (~ 2-1,67-1072"kg) im Abstand 107 m;
Cravitationskonstante v = 6,67 - 1071 Nm? /kg?)
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60 Magnetfeld Leiter

Ein stromdurchflossener Leiter mit I = 628 A und R = 5mm ist umgeben von einem
konzentrischen Ring mit p, = 20 (siehe Zeichnung).

a) Berechnen Sie als Funktion des Radius die magnetische Feldstérke und die Flukdichte
fiir den Bereich 0 <7 < 10cm und z = 0.

b) Skizzieren Sie H = f(r) und B = f(r) fir 0 < r < 10cm und z = 0.

z F 3
'8
R
“‘— R,=5¢cm
I 1 R,=7cm
7 R, 77
A . o
72 I
S o
7 R, /7]
//'///
61 Biindelleiter
Gegeben ist der nebenstehend dargestellte Biindellei- 4 3
ter. Er setzt sich aus vier sehr langen, geradlinigen, ®\{ { @
gleichsinnig stromdurchflossenen Teilleitern zusam- T 7
men, wobei jeder Teilstrom I = 1257 A betragt und o a
der gegeseitige Teilleitermittenabstand a = 40 cm ist. AR
® I I'®
1 2

Gesucht sind:

a) die Feldstérke H,.s und Flufidichte By.s im Mittelpunkt P.

b) Feldstdrke und Flufdichte im Leitermittelpunkt des Leiters 1 nach Betrag und
Richtung.

c¢) Betrag und Richtung der Kraft auf Leiter 1 je km Léange.
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62 6 Leiter
Die Skizze zeigt eine Anordnung mit 6 Strémen, die y
sich in z-Richtung unendlich lang ausdehnen. L I, I
Berechnen Sie die magnetische Feldstirke H4 im S5O 1010
Aufpunkt A (3cm,3cm,0cm) nach Betrag und 4 A
Richtung. 3 o}
Lh=L=I=I=1I=1I=10A 2 1 I
Richtungen siehe Skizze 1
RARSRIN
12345

63 Rechtwinklige Leiter

Strom I; = 4 A fliest in der z-Achse, Strom I» = 6 A fliest im y
Abstand y = 2cm und z = 0cm in x-Richtung.

Medium: Luft g = pg = 1,26 1076 X—;

Bestimmen Sie die Feldstarke H und die Energiedichte w, im

I
Punkt P (3,0,0) cm. i[l
x
P

4
z
64 3 Leiter
Drei sehr lange, stromdurchflossene, parallele Leiter in Luft
sind entsprechen nebenstehender Skizze angeordnet. I @ o Y
l a

Auferdem sind folgende Daten gegeben: ‘
I =1, =1I3=10004; a = 0,2m; po = 1,26-107¢ = Ig@———
Ermitteln Sie die Grofse und die Richtung der Krifte, die je | “
1m Leiterlange auf Leiter 1 und Leiter 2 wirken! I3 @ - z

GSO-Hochschule, Ubung Grundlagen Elektrotechnik 1, WS2008/09, Dr. Christine Niebler, 10. Oktober
2008



35

65 Parallele Leiter

Drei Leiter verlaufen parallel und sind sehr
lang.

Anordnung geméfs Skizze.

Die Stréme in den Leitern sind:
I =1, =500A; Is =1000 A

Berechnen Sie die Kraft F) auf den Leiter 3
fiir 1 m Leiterlange!

66 Stromleitungen

Zwei parallele Kupferdrihte jeweils mit
Radius R werden von einem Gleichstrom [
durchflossen.

Anordnung siehe Skizze.

Berechnen sie die Magnetische Feldstarke H
im Punkt P (3;2;0) mm!
a=8mm; R=3mm; [ =85A

67 2 Stromleitungen

Zwei Stromleitungen mit I/ = 5 A und zwei
stromlose Messleitungen liegen parallel in
einer Ebene senkrecht zur Zeichenebene.
Absténde (in mm) siehe Skizze.

Berechnen Sie den Flufs ¢ zwischen den
beiden Messleitungen pro 1 m Lénge.

p=po=126-10"6s

GSO-Hochschule, Ubung Grundlagen Elektrotechnik 1, WS2008/09, Dr. Christine Niebler,

2008

-[1

10. Oktober



68 Inhomogenes Magnetfeld

Ein inhomogenes Magnetfeld mit der Fluf-
dichte B = (a;bz;cy?) mit a = 0,2T ;
b=0,1T/cm ; ¢ = 0,03T/cm? durchdringt
die in der xy-Ebene liegende Fliche A.
Abmessungen siehe Skizze.

Berechnen Sie den magnetischen Flufs durch
die Flidche A. R
Hinweis: Welche Komponente(n) von B
ist /sind relevant?

69 Inhomogenes Magnetfeld 1

Berechnen Sie den Fluf ¢ eines senkrecht
durch die Flache A verlaufenden inhomoge-
nen Magnetfeldes.

B(z) = By- (2)°

xT

By=08T;a=12cm

Male siehe Skizze.

GSO-Hochschule, Ubung Grundlagen Elektrotechnik 1,
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70 Achsensymmetrisches Magnetfeld

Gegeben ist ein inhomogenes, achsensym-
metrisches Magnetfeld.

B(r) = By- (1—%) T2

Berechnen Sie den Fluf ¢ durch die kreis-
formige Fléache A (siehe Skizze).

By=07T;a=8-10"*m? ; R=0,02m

71 Flull durch rechteckige Flache

Langs der z-Achse flieft der Gleichstrom
I =25A.

Berechnen Sie den magnetischen Flufs ¢
durch die rechteckige Fléche A.

Eckpunkte des Rechteckes sind:

Pl (—=2;1,5;—3) cm;

P2(1;1,5;—-3) cm ;
P3(—2; 1,5 3) ci;
(17 ) cm ?

72 Windungszahl

Von einer Spule mit Eisenkern und Luftspalt
sind gegeben:

Eisenquerschnitt: A = 1,6 cm?

Lénge Eisen : . = 9cm

Lange Luftspalt: d = 1,3 mm

fr = 5000;  po =1,26-1075 2=
Geforderte Induktivitat: L = 0,2H
Berechnen Sie die Windungszahl N!

y
A
i
©B(r
y/cm
_
AI
2_.
1_.
) ) f\I )
BCECETEE e R
14
—91
._\
(\>
N C\>
C\>
o1 D
(1)
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73 Elektromagnet

Ein Elektromagnet geméaf Skizze soll
in einem Luftspalt eine Flussdichte von
B =1,1T erzeugen.

Berechnen Sie den erforderlichen Strom 1.
Eisenquerschnitt: Ap, = 1 cm?

Léange des Eisenkerns: [ = 0,12m
Windungszahl: N = 1800

Luftspaltweite: d = 0,9 mm

(Streuung vernachldssigen, o = 0);

po = 1,26-1076 &

Magnetisierungskennlinie siehe Diagramm.

38

__________________

BI/T

18
1,6
14
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

500

1000
H 1 (A/m)

1500
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74 Zylinderspule

In einer langen, diinnen Zylinderspule mit Eisenkern
soll ein magnetischer Fluss von ¢ = 1,5-107%Vs
erzeugt werden.

Spulenlange: [ = 12cm; Durchmesser: d = 1,3 cm;
Windungszahl: N = 1800

a) Berechnen Sie die erforderliche Stromstarke I
b) Wie grof ist die Induktivitit L der Spule in
diesem Betriebspunkt?

Kennzeichnen Sie alle Werte, die Sie der Magnetisie-
rungskennlinie entnehmen!

(Falls Sie Teil a) nicht lésen konnten, rechnen Sie
mit [ = 15mAl)

75 Energie

Von einer Spule mit Luftspalt ist gegeben:

[=0,2A; N =1000 Windungen.
lpe =20cm; Ape. = Ay = 5cm?
d = 0,565 mm

Mrp, = 3183 = konstant

po = 4m-1077 X—;

Bestimmen Sie das Verhéltnis der ge-
speicherten magnetischen Energien des
Luftspaltes zum Eisenbereich!

Magnetisierungskennlinie

BIT

0 500 1000
H I (AIm)

1500
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76 Kraft Elektromagnet

Das Joch eines Elektromagneten geméfs
Skizze soll mit einer Kraft von F = 3N
angezogen werden.

Berechnen Sie ) 5
a) die Flussdiche B im Luftspalt und

b) den erforderlichen Strom I! 12mm 10 mm
Mafse in mm. 77 7

Spaltweite 6 = 0,9 mm
Windungen: N = 350
po = 1,26-1076 2=

Hr = UFe — OO

@
@

Streuung vernachléssigen!

77 Zylindrischer Leiter

Gegeben ist ein langer, zylin-
drischer Leiter, der vom zeitlich
verdnderlichen Strom ¢ durchflos-
sen wird. ”

Im Abstand a befindet sich eine .
Leiterschleife mit der Breite b und b h Leiterschleife
der Hoéhe h = R, — R;.

a) Berechnen Sie den magnetischen
Fluss ¢(t), der die Leiterschleife "o
durchsetzt! ]
b) Ermitteln Sie die an den Klem- I
men der Leiterschleife auftretende

Spannung u (Betrag)!
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78 Schleifbiigel

Der Schleifbiigel bei nebenstehender Anord-
nung bewegt sich mit der Geschwindigkeit
v = 20m/s in einem homogenen und
konstanten Magnetfeld mit B = 0,5T.
Berechnen Sie:

a) Den Betrag der induzierten Spannung im .
Biigel. l=12cm BQ® R
b) Den Strom in der Leiterschleife bei einem
Widerstand von R = 0,1 €.

c) Welche Kraft muss auf den Biigel ausge-
iibt werden?

79 Rechteckschleife

Gegeben ist eine Rechteckschleife, die vom Gleichstrom I = 20 A durchflossen wird.
Die Schleife wird dabei auf drei verschiedene Arten senkrecht von der homogenen Flufs-
dichte By = 0,5 T durchsetzt (siehe Skizzen).

Es ist:
a=10cm; b=4cm; c=2,5cm;
d=1cm; e = 5mm

A=12cm; B=6cm; C=9cm; D =3cm

Ermitteln Sie fiir die drei Falle a, b und ¢ die jeweils auf die Rechteckschleife insgesamt
ausgeiibte Kraft und geben Sie die dazugehorige Kraftrichtung an!

a) I=20A b) I=20A
7777777 Y _ 7!k77777777 ¥y A
elde .l e @ e ¢

] B effeo o e o (11
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80 Induzierte Spannnung Leitung

Anordnung wie Aufgabe 8 von Blatt 9. Leiterlinge [ = 3m.
Beim Einschalten steigt der Strom [ in 2 ps linear von 0 auf 5A.
Welche Spannung u wird in der Messleitung induziert?

20 20 10

Ry,

81 Drahtschleife

Die dargestellte Drahtschleife befindet sich in einem Magnetfeld mit der zeit- und orts-
abhéngigen FluRdichte B(y,t) = Bo(t)- [1 — (£)%].

Die Flufidichte steht senkrecht auf der Drahtschleifenflache.

Berechnen Sie die Spannung u(t) fir ¢ = 0,5-tp und ¢ = 1,5-t0, wenn sich B entspre-
chend dem gezeichneten Verlauf By(t) zeitlich dndert.

a=5cm; b=25cm; Byp=08T; ty=2ms

z BO A

|
[Jis}
I
—~
~
N—
role '\

05t to 1,5-to

2N
N
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82 Kreisformige Drahtschleife

Eine kreisformige Drahtschleife mit dem Radius R
befindet sich in einem inhomogenen, zeitabhédngigen
magnetischen Feld.

B=DBy- [1 - (QTR)Q} -sin(wt) - € .

(r ist der variable Radius in der x-y-Ebene)
Berechnen Sie die Klemmenspannung u(t) als
Funktion von t und zum Zeitpunkt 7' = 8 ms!
By=12T; R=3cm; f=50Hz
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