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5 Aufgaben (100 Punkte)
Aufgabe 1: (20 Punkte)
P, Um den Ursprung eines Zylinderkoordinatensystems
(p,(p,z) ist eine zylinderformig verteilte Raumladung der
A Dichte
p
b 0 p<a
pu(p)=14p, fiir a<p<b
0 p>b

Abbildung 1: Ladungsanordnung

angeordnet. Zusétzlich befindet sich auf der z-Achse eine
Linienladung mit der zugehdorigen Linienladungsdichte A .
Die gesamte Anordnung sei in z-Richtung unendlich ausgedehnt.

Hinweis: Fir die Teilaufgaben a) bis c) sind die Ergebnisse bezogen auf eine zylindrische
Hiillflache der Lange /, welche konzentrisch um den Ursprung angeordnet ist, an-
zugeben.

a) Geben Sie die Ladungsmenge (), der Linienladung an, welche sich innerhalb der Hiillfl4-
che befindet. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Ladung O, der Raumladungsdichte, welche von der Hiillfldche einge-
schlossen wird. (Unterscheiden Sie dabei die Fille p<a, a<p<b und p>b.)
(5 Punkte)

¢) Geben Sie die von der Hiillfliche eingeschlossene Gesamtladung Q,, an. (Unterscheiden

ges

Sie dabei die Félle p<a, a<p<bund p>b.) (3 Punkte)

d) Berechnen Sie die elektrische Feldstirke E im gesamten Raum. (Unterscheiden Sie da-
bei die Félle p<a, a<p<b und p>b.) (6 Punkte)

e) Berechnen Sie die Spannung U,, zwischen dem Punkt P, bei p=c und dem Punkt P,
bei p=>5. Hierbei soll 0<c<a gelten, das Auswerten der auftretenden Integrale ist
nicht erforderlich. (4 Punkte)
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Aufgabe 2: (16 Punkte)

Gegeben sind drei unterschiedliche, fiir eine Betriebsspannung von 150 V ausgelegte Lampen
La,, La, und La,. Sie tragen die Aufschriften

La;: 150V, 75 W La,: 150V, 100 W La,: 150V, 180 W

Zur Verfligung steht weiterhin eine Gleichspannungsquelle U =200V . Die Lampen sollen
jetzt an die Spannungsquelle angeschlossen werden, wobei 2 Bedingungen gelten sollen:

1. Die Spannung soll an keiner Lampe den Nennwert 150 V {iberschreiten.
2. Die gesamte von den Lampen aufgenommene Leistung soll einen Maximalwert anneh-
men.

Prinzipiell kommen die vier folgenden Schaltungsvarianten in Frage:

(e, o0——f
La,
200V La, 200V 200V R & &® 200V X
La,
O O——¢
a) b) ©) d
a) Bestimmen Sie die Widerstdnde der Lampen. (3 Punkte)

b) Fiir welche Schaltung a), b), ¢) oder d) entscheiden Sie sich? Geben Sie eine kurze stich-
wortartige Begriindung. (4 Punkte)

c) Wie groB} ist die maximale Leistung unter Beriicksichtigung der beiden Bedingungen?
(9 Punkte)
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Aufgabe 3: (18 Punkte)
Ao R R Alle Kondensatoren in nebenstehendem
_L _L Netzwerk sind zundchst ungeladen und besit-

o C

2 c zen die gleiche Kapazitit C.
U, C E

ICS_‘

C

ST T

a) Bestimmen Sie die Gesamtkapazitét beziiglich der Klemmen A-B. (8 Punkte)

b) An die Klemmen A-B wird eine Spannung U ,, angelegt. Wie grof3 sind die Spannungen
U, bis U, an den einzelnen Kondensatoren? (10 Punkte)

Name: Matrikelnummer:
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Aufgabe 4: (20 Punkte)

Gegeben ist die dargestellte Kerngeomet- I,
rie, welche aus Ferritmaterialien unter- Raling
schiedlicher Permeabilitdt zusammenge- Ed
setzt wurde. Alle drei Schenkel haben [ 1, . 7
einen quadratischen Querschnitt mit der
Querschnittsfliche 4=d*. Die effektive  o—»| 2 N
Wegldnge des linken AuBenschenkels /y, = N, :
die effektive Weglinge /), des Mittel- o3 N,
schenkels sowie der mittlere Radius a der £
Ringkernhilfte seien bekannt. Durch das d
Aneinanderfiigen des linken AuB3enschen- P >
kels an den Mittelschenkel entstehen Luft- Aa
spalte der Léange /.

Auf dem Kern befinden sich zwei Wicklungen mit den Windungszahlen N; und N,. Zur Ver-
einfachung wird angenommen, dass die magnetische Flussdichte B homogen iiber den Kern-
querschnitt verteilt ist. Der Streufluss im Bereich des Luftspalts wird vernachldssigt, so dass
fiir den Luftspalt der gleiche Querschnitt wie fiir den AuBBenschenkel angenommen werden
kann.

a) Ermitteln Sie ein Ersatzschaltbild des dargestellten magnetischen Kreises. Berechnen Sie
die zugehorigen magnetischen Widerstdnde in Abhingigkeit der Geometrie sowie der
Materialeigenschaften. Wéhlen Sie dabei die Fliisse @y und ®p im linken und im rechten
AuBenschenkel rechtshindig orientiert zu den jeweiligen Stromen. (6 Punkte)

Fiir die folgenden Teilaufgaben kann davon ausgegangen werden, dass die Permeabilitét s
des rechten Auflenschenkels als unendlich grofl angenommen werden kann. Die Ergebnisse
der folgenden Aufgaben sind in Abhédngigkeit der magnetischen Widerstdnde aus Aufgabe a)
anzugeben, unter Beachtung von 5 — .

b) Zeichnen Sie das vereinfachte Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises fiir diesen Fall.
(2 Punkte)

c) Berechnen Sie die Fliisse @ und @ in Abhéngigkeit der Strome 7; und 7.
(5 Punkte)

d) Wie groB3 sind die Selbstinduktivitidten Z;; und Ly, sowie die Gegeninduktivitdt M, falls
die Koppelfliisse in der gleichen Richtung wie die Fliisse ®; und @ gezihlt werden?

(4 Punkte)
e) Berechnen Sie den Koppelfaktor £ in Abhingigkeit der magnetischen Widerstdnde.

(2 Punkte)
f) Welchen Koppelfaktor erhdlt man, falls zusétzlich gilt 1 — ©? (1 Punkt)
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MUSTERLOSUNG

Aufgabe 1: (20 Punkte)

a) O = lj/wz =

b 0, = [[[p.)dv = [[[p.(p)-pdpdpdz= Zj [ [pu(p) pdpdcde—ZﬂlJpH(p -pdp

z=0 0=0 p
0 p<a
_ 1o | e
o, = p027z'l|:§(p —a ):| fir a<p<b
poz;rzB(b2 —az)} p>b
Q] p<a
) 0. =0+0,=10 +pullp*~a*) fir a<p<b
0, + pyrl(b’ —a*) p>h
d) C,H A=<H (p)'€,pdpdz=D (p)p27] — E(p):iD (p):—Qg"“
ge; ] p p p £ p pgoz /
A
El(p)= p<a
p 27s,

2 2
E,(p)= A Al —a) fir a<p<b
p2re, 2& p
A b -d)

E =
3(p) p2rns, 2& P

) Up,= IE dS—IE(p%HdpﬂE(peHidp—

p’
Z[_d +2”‘90 ;[ I
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Aufgabe 2: (16 Punkte)

_150°

2
S Q=3000, R, _150

2
S Q=2250, R =10

a) R S 0=1250

b) Bei Schaltung c) liegt an jeder Lampe die Spannung 200 V, bei Variante d) wird an einer
der drei Lampen die zuldssige Spannung iiberschritten. Widerspruch zur Bedingung 1.
Bei der Schaltung a) ist der Gesamtwiderstand am gr6Bten, der Strom aus der Span-
nungsquelle am kleinsten, d.h. die Gesamtleistung ist kleiner als bei der Schaltung b). Al-
lerdings muss die Schaltung b) noch auf Uberspannung an den Lampen gepriift werden.

c) Esgibtjetzt drei Moglichkeiten, die Lampen nach Schaltung b) zusammenzuschalten:

Wir tiberpriifen die Bedingung 1 fiir die Schaltung bl). Beide Teilspannungen U, und
U, diirfen nicht groBer als 150 V werden.
R,R,  225-125

Widerstand der Parallelschaltung R, = = Q2 =80,36Q
R, +R, 225+125
R
Spannung an der Lampe La,: U, = L_200V=157,7V
1 + p

Bedingung 1 ist verletzt. Diese Variante scheidet aus.

RR, _ 300-125

Bedingung 1 fiir die Schaltung b2): R, =———— ==
TG *

Q2 =288,23Q

Spannung an der Lampe La,: U, = % 200V =143,66 V
2 + p
Spannung an den Lampen La, und La;: U, =200V -U, =56,34V
u’' U,
Bedingung 1 ist erfiillt. Aufgenommene Leistung P,=—1+ R—2 =127,7W
2 P

RR,  300-225
R +R, 300+225

Bedingung 1 fiir die Schaltung b3): R, = Q=128,6Q

R
Spannung an der Lampe La,: U, = 1200V =986V

R, +R,
Spannung an den Lampen La, und La,: U, =200V -U,=1014V
u’ U’
Bedingung 1 ist erfiillt. Aufgenommene Leistung P, = R—l + R—2 =157,7W
3 P

Ergebnis: Die beiden Lampen mit den groeren Widerstdnden werden parallel geschaltet.
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Aufgabe 3:

a)

b)

Schrittweise Vereinfachung des Netzwerks: Ao
Parallelschaltung von C,, C,, C, ergibt 3C

Parallelschaltung von C,, Cg ergibt 2C _,_—"£
C

Zwischenergebnis:

T

Reihenschaltung von 3C und C, ergibt 3C-C = EC
3C+C 4

Diesen Kondensator parallel schalten zu C,

ergibt %C +C =ZC

7
Z Le
Zwischenergebnis: ZC_,_L“ C L
N —

A e

B
7
—C-2C
Reihenschaltung von ZC und 2C ergibt 7 _lac 14
4 . Cioc 18 15

14 29
Parallelschaltung mit C, ergibt|C,, = EC +C = I

Auf den in Reihe liegenden Kondensatoren befinden sich gleiche Ladungen

7 7 .
0=1CU,=2CU, > U=, A

7
-C
4 )
Mit U, +U, U, folg ) l_il_H__ lo
’ v Y ‘

T

7 8
U="U._ wd U =20
T TR
8 7
> Ue=U,=Ul, [Ug=Usl. |Ur=U,=U, =20,

Die Spannung U, liegt an der Reihenschaltung 3C und C, =C

3 2 . 1 2
—> U4:ZU_\/:§UAB9 8.1’13C11€gt ZUy, - U1’2’3:EUAB

(18 Punkte)

=Uy,
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Aufgabe 4:
a) Magnetische Widersténde:
[, [ [ ar
RmU = > 2 RmG = L2 RmM = = 2 RmR = 2
md Hod Hd Hsd
l
> -
i
fpy = > AN
I i
o—b-—‘ a
= N
° 1 d N,
- % —» <
Y d ‘v @,
o, A ol
H fd
Mo ly, A
RmR
|
|
D, =D, +D,
0, = N,i,
CDR
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(20 Punkte)

M3 —>0

b) Der magnetische Widerstand der Ringkernhélfte verschwindet fiir 45 - : R, — 0

R

mL

D, =D, +D,

mM ®2 = N2i2

¢) Linke Masche: — N, +(®, +®,)R,,, +R,, P, =0 (1)

Rechte Masche: — N,i, + (@, +®,)R,,, =0 (2)
Aus (2): o, =Nb_g (3
mM
: ; Noi,
(3) in (1): =N+ (R + R,y ) 55— @ [+ R, @ =0
mM

mit R, =R, +2R,;
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_Nlil + (RmM + RmL)]\le2 +(RmM _RmM _RmL )CDR = O
mM
N+ R PR R @0
mM
(DR — _Nlll + RmM + RmL N2i2 (4)
RmL RmLRmM
1 R . +R N N,i, N
(4)in (3): ®, = Nziz(R - ;éM R ij-i' Rlll =— R2l2 + Rlll
mM mM * mL mL mL ml
(OM} N, - @, | 1
d) L, = “.|IZ=0 = .U — L, :N12
L L RmL
D, - N, Dyl R +R
L22 _ 2?|1l_0 _ 2 . R|’1—0 N L22 _ N22 ml M
h h R, R,
D, | N, @, 1
M=1L, = 21.12=0: ’ .R12=0 - M =L, =-N,N,—
h L R,,
bzw.
D, N, D, 1
M=1L,= I?IFOZ : .UII:O - M=L,=-NN,—
I I R,,
_ NN,
R R
e) k= M = - mL —_ 1 —_ mM
\/LIILZZ Nil . N 2 RmL + Rmﬂ/f \/RmL + RmM RmL + RmM
RmL ? RmLRmM R’"M
f) mM | 11, o0 = - iy —>0 =
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