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Aufgabe 1: Antwortblatt Verstandnis Fragen

eine Antwort richtig. Markieren Sie diese eindeutig.

Fiir jede Frage ist genau
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Verstandnis Fragen

Fiir jede Teilfrage ist genau eine Antwort richtig. Markieren Sie diese eindeutig auf dem
Antwortblatt. Bei Single-Choice Fragen (SC) ist genau eine Antwort richtig, ist mehr als eine
oder keine Antwort markiert gibt es Null Punkte. Bei kPrime Fragen (kP) ist in jedem Fall
richtig oder falsch zu markieren. Die volle Punktzahl gibt es dabei bei 4 korrekten Aussagen,
bei 3 korrekten Aussagen gibt es die halbe Punktzahl und bei 2 oder weniger Null Punkte.

(3 P.) kP — Gegeben seien ein magnetisches Bauteil mit Permeabilitét x4, = 1000 X—nsﬂ, Permitti-
vitdt e; =1 \é—; und Volumen V; sowie ein dielektrisches Bauteil mit Permeabilitat p, =1 X—;,
Permittivitat e5 = 10 \/}—; und Volumen V,. Am magnetischen Bauteil liege die homogene Feld-

stairke H = 100 % an und am dielektrischen Bauteil die homogene Feldstirke £ = 1000 %
an.
Beurteilen Sie die folgenden Aussagen:

1. Die gespeicherte Energie in den Bauteilen skaliert linear mit dem Volumen und
linear mit der angelegten Feldstarke.

(A) Richtig @ Falsch

2. Fir V; =V, ist im magnetischen Bauteil genau gleichviel Energie gespeichert wie
im dielektrischen Bauteil.

Richtig (B) Falsch

3. Die gegebene Permeabilitidt und Permittivitit der Bauteile kann mit realen
Materialien unter Normalbedingungen erreicht werden.

(A) Richtig Falsch

4. Waren die relativen Permeabilitaten und Permittivitdten gegeben als u,; = 1000,
€q = 1 = pp und g9 = 10 erhalte ich bei gleichen Volumen V; = V, nicht
denselben Energieinhalt in beiden Bauteilen.

( ! A) >Richtig (B) Falsch
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(2 P.) SC — Gegeben sei das folgende Diodennetzwerk mit den idealen Dioden D; und D,. Es
gelte dabei 0 < I, - R < U,.
auok cede~r TH
Iq/ D, D, s D?/ \)e/(a
D
‘ -_-E’-:ng. 2
D,
redda $70% ()
-.U - A4 1
$U‘L 9 ICL lyo
50, (etek

5. Welche Diode(n) leiten?

(A) Keine (B) Nur D, (C) Nur D, Beide

(3 P.) kP — Gegeben seien die folgenden Widerstandsnetzwerke. Betrachtet wird hierbei der
Gesamtwiderstand R, zwischen den Klemmen 1 und 2.
1 1 1 1

il

=y
0|
v
=y
=y
=y
=y
o0l

=
=y
o0l

H
-
=D
&l
-
&l

2 2 2 2
(a) (b) (c) (d)

Bewerten Sie die folgenden Aussagen:

6. Die Widerstandsnetze (a) und (c) weisen den gleichen Gesamtwiderstand R, auf

(A) Richtig (B) Falsch

7. Die Widerstandsnetze (c) und (d) weisen den gleichen Gesamtwiderstand R, auf

(A) Richtig (B) Falsch

8. Die Widerstandsnetze (a) und (b) weisen den gleichen Gesamtwiderstand R, auf

(A) Richtig (B) Falsch
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9. Die Widerstandsnetze (b) und (d) weisen den gleichen Gesamtwiderstand R, auf

(A) Richtig (B) Falsch

(2 P.) kP — Gegeben sei ein einfaches Netzwerk mit einer Spannungsquelle U und einem Wi-
derstand R geméss der folgenden Abbildung.

Y~

(D "

Die Spannung U werde nun verdoppelt. Bewerten Sie die folgenden Aussagen:
10. Die im Leiter pro Zeiteinheit fliessende Ladung halbiert sich.

(A) Richtig @ Falsch
11. Der Widerstand R halbiert sich.

(A) Richtig @ Falsch
12. Der Strom [ verdoppelt sich.

@ Richtig (B) Falsch

13. Die Leistung P im Widerstand wird viermal grosser.

@ Richtig (B) Falsch

(3 P.) kP — Bewerten Sie die folgenden Aussagen:

14. Das Uberlagerungsprinzip gilt nur fiir lineare Netzwerke.

@) Richtig (B) Falsch

15. Enthalt eine Schaltung mehrere Quellen, dann kénnen die Stréme und Spannungen

in den einzelnen Zweigen des Netzwerkes durch die Uberlagerung von Teilldsungen
berechnet werden.

A Richtig (B) Falsch
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16. Bei der Anwendung des Uberlagerungsprinzips bedeutet Nullsetzen einer Strom-
quelle, dass diese durch einen Leerlauf ersetzt wird

@ Richtig (B) Falsch

17. Enthélt eine Schaltung mehrere Quellen, dann kénnen die Leistungen in den
einzelnen Zweigen des Netzwerkes durch die Uberlagerung von Teilldsungen
berechnet werden.

(A) Richtig @ Falsch

(2 P.) kP — Gegeben seien zwei Materialien mit unterschiedlichen relativen Permitivitaten e 4
und €,5. Der Ubergang sei ladungsfrei und es gelte £,; > €,5.

(a) (b)

S o
I S
o Y%

& B

S
mﬂ
A
mﬂ

(c) (d)

Bewerten Sie die folgenden Aussagen:

18. Der Feldverlauf in (a) ist korrekt gezeichnet.

Richtig (B) Falsch

19. Der Feldverlauf in (b) ist korrekt gezeichnet.

(A) Richtig @ Falsch
20. Der Feldverlauf in (c) ist korrekt gezeichnet.

(A) Richtig @) Falsch
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21. Der Feldverlauf in (d) ist korrekt gezeichnet.

(A) Richtig &) Faisch

(2 P.) SC — Zwei gleiche kreisformige Leiterschleifen liegen in einer Ebene und werden ent-
sprechend der folgenden Abbildung zur Induktivitdt L, zusammengeschaltet. Die Induktivitét
einer einzelnen kreisférmigen Leiterschleife sei dabei L.

I I
I
Induktivitat L Induktivitat L,
22. Fiir die Gesamtinduktivitat L, gilt dabei:
(A) L, >2L (B) L, =2L (C)o<Ly<2L (D) L,=0

(3 P.) SC — Gegeben seien vier zylindrische Leiter gleichen Materials, aber unterschiedlicher
Durchmesser d; und Lange ;.

23. Welche der folgenden Geometrien in Abhéngigkeit des Parameters a hat dabei den
geringsten elektrischen Widerstand R?

(A) d, = za, (B) d; = Za, (C) dy = ia, (D) dy =

=

G:"‘(( :t‘b\:S 2 e

Locren 9¢¢ Q'Mu(%("(*#ﬂ n?au é(,(qﬁ,g (4 LarQ
L_' -2 0C (uej‘,\ Srr YZ!-L\L,;(,L‘C\‘L%S )

Alea = bl (75’2" wIelebon boe, s
&: ¢ Z—,\&u(«#uf[; L Lec.\,.q((ussj. :
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Aufgabe 2: Krafte auf Ladungen

(15 P.) Zwischen zwei positiven Ladungen @; und @, die den Abstand d voneinander ha-
ben, befindet sich eine dritte, ebenfalls positive Ladung Q. @ ist auf der Verbindungsgeraden
zwischen (), und @), reibungsfrei verschiebbar. Die Anordnung befinde sich dabei im Vakuum.

a) (3 P.) Zeichnen Sie in das Koordinatensystem in Abbildung 1 die Ladung @, sowie alle
Krifte, welche auf () wirken, ein. Geben sie ausserdem die Koordinaten fiir die drei
Ladungen an.

I A
—— =
[Qﬂo ) Qx, 5) @>(K.0) Abstand

Abbildung 1: Koordinatensystem mit ¢, und Q,

b) (6 P.) An welcher Stelle z, 0 < z < d, wird sich die verschiebbare Probeladung Q

aufhalten? Rechnen Sie allgemein und fithren Sie zur Abkiirzung § = 8—; ein.

Hinweis: a = (%4’)2 ist vorteilhaft mit ++/a = (=2) zu l6sen.

Q,, u«}\ @z oy A c«,\kfg‘(«xeﬁ(?@(ﬂ = Q

ek Al G

- U(;-.S

? L(,—&—’“ﬁ("\ct‘é«@"vht‘{ [

(j”» Teraf

s Q
L{ZC-S, ¢r =

-
cl"

o (el
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c) (2 P.) Fillen Sie die Tabelle 1 aus, berechnen Sie dazu die Position z fiir die gegebenen
Werte von .

Tabelle 1: Die Position « der Ladung Q als Funktion_von 3

B X,z T >, = ‘9\;*

L 2A(aE) 24 - 24

L2832 N e
1 24 (-33) SR
4 20638 +32A) S W
16 33e3L 34 A- 5N - 34

b
bor Sae Spalle vl (Jor st
d) (4 P.) Fiithren Sie mithilfe der Tabelle 1 einen Plausibilitdtscheck durch. Geben sie min-

destens zwei Argumente an wieso die gefundene Losung sinnvoll ist. 9 !

Verdencs)
® ,‘:(‘S ﬁ:'t (O_, = Q-z ) Lz-‘rz‘s | < = 22 «
- Dx LA":S Le f.\,\&'t S:cl« gre M o&v Motle,

LJéqA Q, = Q- muss s }es L(,-aj‘.tj(q.\cL&chch’
4&?‘ (‘-‘&‘3 S j‘r A’f"é ScW.,

. A((aw\,‘ (j‘l'{ M + X2 = X+ }‘-X = XN

Zn u‘e‘%-. Z¢746>M('4 b A‘\‘S %»ébv, Loy
Gga—fc.‘& .S\An l‘ﬂa-c"“‘.

L Ol €@, ko [ea, W de loofi von
O “’f Q S‘var‘ﬂe}- als de v Q, a—v/.l Q
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Aufgabe 3: Ersatzspannungsquelle

(15 P.) Die in Abbildung 2 dargestellte Schaltung enthélt eine Spannungsquelle mit der Quel-
lenspannung U = 36V und die Widerstande R, = 80Q, R, = 100Q, R; = 120Q und

R, =150Q.
]
| I
RS
Ry R,
e I S S

Abbildung 2: Gegebenes Netzwerk

a) (3 P.) Zeichnen Sie das Schaltbild fiir eine Ersatzspannungsquelle und dem variablen
Widerstand Rs.

Hinweis: Berechnen Sie noch nichts, dies folgt in der néchsten Teilaufgabe.

A L 30\ TL"’V?/N\" Zczu‘.cm(es(- Lan,\ \Je&; cha U(s
(mecren gcw-(ﬂ:(‘" M Ane ctzu:ua(m(t

/-.'-‘» NS

E@&S@«mua:cz welle Wﬂa ({ e den
2.

D—
- ,é{“ S
o
K9
NMM - A%(J.Uo‘&‘: A
Qm“ L ‘5‘2: S

SJror-w(ud‘c
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b) (9 P.) Berechnen Sie die Quellenspannung U, der Ersatzspannungsquelle und ihren In-
nenwiederstand R;

Zna ‘L& ¢ ‘lcef\ﬂ-en LN 2 o Me Az e &

\M} E‘SL\'J"“'Z" Q? ""\}\ L‘o

(2 (2 A
— ) —
e o] T
O d—’ : =) ?u;
u¢9b ——
_rz' 'B

|
s é ‘
_ D De.
X L‘ %’l Q Y . A Q" @ sz I
- I’ | D— -
>L\Xf' (:csl- 5\’4 6(‘>L L—T
_D o G ?a‘-o\"\‘(,.( en,
Qn é\\g L‘t\""‘ L(c\rv\ r~cn B

?wwgec:l-«n
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c) (3 P.) Wie gross ist die Leistung, welche von R; maximal aufgenommen werden kann?

Do_:@ 3\1 (,ers-l«:s A Qg Meosvmal  SH

mauss é"(é/\ Q < Q;

S

(2
u,iqg /%f? 12g

t)
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Aufgabe 4: E-Kern mit einer Wicklung

(15 P.) Auf einem Kern in E-Form ist eine Wicklung mit N Windungen geméss Abbildung
3 angebracht. Alle Schenkel haben die gleiche quadratische Querschnittsfliche A = a?, wobei
das Kernmaterial des rechten Schenkels die relative Permeabilitét p,; und das Kernmaterial
des linken und mittleren Schenkels eine sehr grosse relative Permeabilitit (p,, — 00) aufweist.
Wiéhrend die effektive Weglénge des rechten Schenkels [y betrégt, besitzen der linke und mitt-
lere Schenkel die effektiven Wegléngen [;, und ;. Die effektive Wegldnge ist inklusive dem
jeweiligen Luftspalt [,. Der Luftspalt [, ist als sehr klein zu betrachten. Das magnetische Feld
kann in den Luftspalten als homogen angenommen werden. Durch die Wicklung fliesst der
Gleichstrom I, mit der in der Abbildung 3 angegeben Zéhlrichtung

Abbildung 3: Magentischer Kreis mit E-Kern

a) (8 P.) Geben Sie die magnetischen Widersténde R, des linken, R, ,; des mittleren sowie
R, r des rechten Schenkels an. Wie gross ist die von der Kontur C rechtshandig um-
fasste Durchflutung ©? Zeichnen Sie mit diesen Ergebnissen das Ersatzschaltbild des
magnetischen Kreises inklusive den magnetischen Teilfliissen ®;, ®; und Py.

A lgw}/\ é: f! Qe:""‘ QG(UL‘LGA%DQ-L(( :

(I,S.\'l, Qu_ef‘Sc\n N ”splc:c(.‘

th L(erns ) (w$¢,(d.c\nn‘~
(q
Qhrz . ° z# '2 - .__(—ra_"” = O
S0 Pk Mo g, St
_ (ﬁ —_ o

|'

Sroe o
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b) (4 P.) Berechnen Sie die magnetischen Teilfliisse @y, ®; und ¢y in Abhéngigkeit des
Stromes I, und der gegebenen Geometrie.
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c) (3 P.) Wie gross ist die Induktivitdt L der Wicklung? Geben Sie ebenfalls den A} -Wert
der Anordnung an.
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Aufgabe 5: Ringkerniibertrager

(15 P.) Auf einem Ringkern mit der Querschnittsfliche A und der relativen Permeabilitét
p, — oo sind zwei Wicklungen mit N; und N, Windungen gemaéss Abbildung 4 angebracht.
Der Ringkern besitzt einen Luftspalt mit der sehr kleinen Lange [,. Das magnetische Feld kann
im Luftspalt als homogen angenommen werden.

I

Abbildung 4: Ringkerniibertrager

a) (8 P.) Berechnen Sie die magnetische Flussdichte B(¢) im Luftspalt in Abhéngigkeit von
i1(t) und iy(¢).
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b) (3 P.) Berechnen Sie den magnetischen Fluss @, (t) im Kern. Wie gross ist die Spannung
uy(t) in Abhéngigkeit von i (t) und i5(t)?
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c) (4 P.) Wie gross sind die sekundérseitige Selbstinduktivitat Loy und die Gegenindukti-
vitat M?
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Aufgabe 6: Leistungsiibertragung

(10 P.) Im Folgenden wird der magnetische Kreis in Abbildung 5 betrachtet. Die Spannungs-
quelle ist eine Autobatterie mit der Leerlaufspannung U, = 12V und dem Innenwiderstand
R; = 0.5Q. Die Autobatterie ist primérseitig an einen Transformator mit der primaren Win-
dungszahl N; und der sekundarseitgen Windungszahl N, angeschlossen. Die Windungen sind
als ideal anzunehmen. Auf der sekundéren Seite des Transformators ist ein Lastwiderstand mit
R;, =120 Q) angeschlossen.

Abbildung 5: Transformator mit Autobatterie und Lastwiderstand

a) (6 P.) Stellen Sie die allgemeinen Maschengleichungen zur Beschreibung dieser Anordnung
auf. Vereinfachen Sie, wenn moglich, die Maschengleichungen. Tragen Sie die verwendeten

Bezeichnungen fiir Strome und gegebenenfalls weitere Spannungen in die Abbildung 5
ein.
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b) (4 P.) Welche elektrische Leistung wird am Innenwiderstand R; umgesetzt? Berechnen
sie ebenfalls die von der Batterie abgegebene elektrische Leistung sowie die elektrische
Leistung im Lastwiderstand Rj,.
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