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2.0
In einem elektrischen Feld E = (3.0) 5 % befindet sich ein Elektron.
4.0

Welche Kraft | FF| erfahrt dieses Elektron?
|F| =| J
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¥ Frage
markieren

Zwei Metallkugeln mit dem Durchmesser d = 54 mm sind mit der Ladung Q; = 1.5 #C (Kugel 1) und
Q@ = —Q, = —1.5 uC (Kugel 2) geladen.

Der Abstand zwischen den Kugeloberflachen sei s = 22 mm.
Welche Kraft | 7| wirkt zwischen den beiden Kugeln?

IFl = ]




Frage 3

Bisher nicht
beantwortet

Erreichbare
Punkte: 1.00
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Eine Punktladung @ = 1.5 C liege im Ursprung (Ocm,0cm,0cm) eines kartesischen Koordinatensystems.
Berechnen Sie den elektrischen Fluss ¥ durch eine Kugeloberflache mit dem Radius 7 = 30 cm ...

...deren Zentrum im Ursprung des Koordinatensystems (Ocm,0cm,0cm) liegt ¥, =

1

...deren Zentrum um 20cm in x-Richtung verschoben ist (20cm, Ocm, Ocm) ¥y = {

...deren Zentrum um 40cm in y-Richtung verschoben ist (Ocm, 40cm, Ocm) ¥3 = {




Frage 4 In den folgenden Diagrammen sind vier elektrische Feldlinienbilder dargestellt. Es befinden sich keine

Bisher nicht elektrischen Ladungen im gezeigten Abschnitt. Beurteilen Sie mit Wahr/Falsch welche der dargestellten
beantwortet Feldlinienbilder ein mdgliches elektrostatisches Feld darstellt.

Erreichbare

Punkte: 1.00

¥ Frage
markieren /—\
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markieren

Drei identische Gliihbirnen A, B, und C seien wie in der Abbildung gezeigt miteinander und mit einer Batterie
(«ideale Spannungsquelle») verbunden.

a) Ordnen Sie die drei Gliihbirnen nach ihrer Helligkeit bei geschlossenem Schalter und begriinden Sie lhre
Antwort.

b) Wie andern sich die Helligkeiten der drei Gliihbirnen, wenn der Schalter gedffnet wird? Begriinden Sie lhre
Antwort.
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Zwischen ideal leitfahigen Elektroden (k — 00) befindet sich ein quaderformiger Leiter mit der Breite

b = 72.2mm und der Héhe h = 113 mm. Der Leiter wird in x-Richtung von einem Gleichstrom der Starke

I = 7.57 A durchflossen. Das Leitermaterial besitzt im Bereich (1) der Lange /; = 1055 mm die Leitfahigkeit
k1 = 107.0 - 10% S/m und im Bereich (2) der Lange l; = 530 mm die Leitfahigkeit k3 = 43.0 - 10° S/m.

_)
Berechnen Sie den Betrag der Stromdichte im Bereich (1) |.J; .

_}
FAR }

_)
Ermitteln Sie den Betrag der elektrischen Feldstarke in Bereich (1) |E1|
_}
AR J

Frage 7 Vervollstandigen Sie folgenden Liickentext:

Bisher nicht
beantwortet

Erreichbare Die Stromdichte in Bereich (2) ist \:| in Bereich (1).
Punkte: 1.00

¥ Frage

[parkersn Der Betrag des elektrischen Felds in Bereich (2) ist ’ ¢ |in Bereich (1).
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Ordnen sie den folgenden Materialien die passenden Eigenschaften zu:

Eisen:| I |

Kupfer:| ( |
Aluminiumoxid: | I |
Wasser:| 1 !
Polyethylen: | [ |
Sauerstoff:| I |

|ferromagnetisch|| diamagnetisch || paramagnetisch

( Leiter |(Isolator |(Halbleiter|




Frage 9 In einem Netzwerk mit 2 Spannungsquellen und 1 Stromquelle, 15 Widerstanden, 4 Knoten, 7 Maschen und 6

Bisher nicht Zweigen: Wie viele unabhangige Gleichungen mussen Sie aufstellen um das System eindeutig zu I6sen? Wie
PeaTiwoten viele davon sind Knotengleichungen, wie viele Maschengleichungen?

Erreichbare

Punkte: 3.00 Anzahl unabhangiger Gleichungen: ’

" Frage

markieren Anzahl Knotengleichungen: ‘

Anzahl Maschengleichungen:




Frage 10 Ein Elektron fliegt in der x-y-Ebene eines Rechtssystems direkt auf einen Draht zu, siehe Abbildung unten. Dieser
Bisher nicht wird von einem konstanten positiven Gleichstrom I, durchflossen.

beantwortet In welche Richtung wird das Elektron beschleunigt?

Erreichbare

Punkte: 1.00

Iy

¥ Frage

markieren ’

Z X
o
() negative z-Richtung S
O positive z-Richtung s
() negative x-Richtung S
(O negative y-Richtung S
() positive x-Richtung [

Bewertungsmethode: SC1/0@
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Frage 12
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Sie spannen zwei exakt [ = 1000.0 mm lange diinne Drahte parallel zueinander im Abstand von
a = 100.0 mm auf. Berechnen Sie die Stromstérke I, welche durch beide Drahte fliessen muss, damit sich
diese mit exakt F' = 10.0 N anziehen.

Io=

In welcher relativen Richtung zueinander fliessen die Strome in den Leitern?

O egal

(O gleiche Richtung

() entgegengesetzte Richtung

Bewertungsmethode: SC1/0@
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Bisher nicht A é
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Erreichbare
Punkte: 1.00
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markieren
3211 -
L L
L % & % L 3L 3L
B B
(a) (b) (c) (d)

Bestimmen Sie fiir die obigen vier Induktionsnetzwerke (a) bis (d) die Ersatzinduktion in Abhangigkeit von L
zwischen den Anschlussklemmen A und B (z.B. Lyg = 42L)

o 1an | |
(6) Lag = | ]
tan = |

J

@ Lag = |







Aufgabe 2 - Elektrostatisches Potential

Gegeben sei folgende Anordnung eines Kondensators. Es sind zwei halbskreisférmige (r = 21.4 cm),
parallel liegende Leiterplatten mit dem Abstand d = 1.68 cm dargestelit. Die gesamte Anordnung
befindet sich in Luft (e, = 1.00). Ein elektrisches Feld zwischen den Platten kann als homogen
angenommen werden. Das Feld ausserhalb der Platten wird vernachlassigt.

1d

Wie gross ist die Kapazitat C' dieses Kondensators?

C= [ }(2 Punkte)

Wie gross ist die Flachenladungsdichte oy auf den Platten wenn zwischen den Platten eine Spannung
U =419V anliegt?

Gy = [ J (2 Punkte)

Die obere Platte wird nun, wie im rechten Teilbild dargestellt, um den Winkel & = 0.576 - 7 gegeniiber
der unteren Platte verdreht. Betrachten Sie nur das homogene elektrische Feld im Raum zwischen den
sich Uberlappenden Teilen der Platten.

1d

Berechnen Sie zunéchst die neue wirksame Kondensatorflache A, .
A= [ }(2 Punkte)

Wie gross ist nun die Kapazitat C,, ?
Co = { }(2 Punkte)

Wie gross ist die Spannung U,, zwischen den zwei Kondensatorplatten, wenn vor dem Verdrehen
U = 419V anliegt, und beim Verdrehen die Gesamtladung konstant bleibt?

Uy, = { }(3 Punkte)




Frage 15

Bisher nicht
beantwortet

In der Regel werden Drehkondensatoren mit mehreren Ebenen wie im Bild dargestellt realisiert. In wieweit andert
sich die Kapazitat des Kondensators wenn die Anzahl der Ebenen n erhoht wird?

Erreichbare
Punkte: 1.00

" Frage
markieren

Stator

() Die Kapazitat andert sich um einen Faktor < 1. s

() Die Kapazitat andert sich um einen Faktor > 1. E

Bewertungsmethode: SC1/0@
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Der Kondensator wird nun nicht mehr in Luft, sondern in Ol betrieben. Beschreiben Sie in eigenen Worten was
sich in Bezug auf das Betriebsverhalten andert: Kapazitat, maximal erlaubte Spannung, maximal erlaubter Strom
und Langzeitverhalten zur Ladungsspeicherung.

Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Werkzeuge Tabelle Hilfe

ole] (sl r]alMel] CElel] (] [=1=1=] ] [=]=] (]

P 0 Worter
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Aufgabe 3 - Elektrostatisches Stromungsfeld

Ein Freileitungsseil besteht aus einzelnen Teildrahten. Um die mechanischen Zugkrafte aufzunehmen werden
haufig einige der Aluminiumdrahte in der Mitte durch Stahldrahte ersetzt. Die sieben Stahldrahte haben jeweils
einen Durchmesser von dg; = 2.03 mm und die 26 Aluminiumdréhte haben jeweils einen Durchmesser von

dp) = 3.95 mm. Stahl hat einen spezifischen Leitwert von kg, = xi;:?ux‘l und Aluminium hat einen spezifischen
p _ 305m
Leitwert von K 5] = ey

Aluminiumdréhte

Stahldrahte

In der folgenden Aufgabe soll der lingenbezogene Widerstand R’ des Freileitungsseils berechnet werden.
Berechnen Sie dafiir zunéachst den langenbezogenen Widerstand R’St in %ﬁ:‘“l fur Stahl (Hinweis: Nutzen
Sie die Gesamtflache vom Stahl):

Ry, = (2 Punkte)

Berechnen Sie den langenbezogenen Widerstand Rkl in M flr Aluminium (Hinweis: Nutzen Sie die
inge

Gesamtflache vom Aluminium):

R, = (2 Punkte)
Berechnen Sie den langenbezogenen Gesamtwiderstand des Leiterseils.

Ipl = (2 Punkte)

Berechnen Sie den Gesamtleitwert des Leiterseils der Lange L = 1.0km.

@@= (1 Punkt)
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Punkte: 6.00

¥ Frage
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Aufgabe 3 Fortsetzung

Das Leiterseil hat im Betrieb eine Temperatur von Ugetrie, = 80.0 “C. Dabei andert sich der Widerstand des
Leiterseils.

Stahl hat einen Temperaturkoeffizient von ag;, = __-—0'0:’(6‘2 :
Berechnen Sie den léngenbezogenen Widerstand Ry, ., fir Stahl im Leiterseil unter der Annahme, dass bei

20.0 “C der langenbezogene Widerstand % entspricht.

St80°C = (2 Punkte)

0.00346

<

Berechnen Sie den langenbezogenen Widerstand Rf,u 80°C flr Aluminium im Leiterseil unter der Annahme, dass

d 0.0653 m§2
m

Aluminium hat einen Temperaturkoeffizient von ary) =

bei 20.0 ° C der langenbezogene Widerstan entspricht.

RIAl,so‘C = ’ ‘(2 Punkte)

Nutzen Sie die oben berechneten langenbezogenen Widerstande zur Bestimmung des langenbezogenen
Gesamtwiderstands des Leiterseils bei Betriebstemperatur.

_ | (2 Punkte)




Information

Aufgabe 4 - Elektrische Netzwerke

¥ Frage
markieren
e
U 4
Ry Ry
A | Us B
I
]
— R;
Uq
Mit Hilfe der oben gezeigten Kompensationsschaltung soll die Quellenspannung UQ einer unbekannten
Spannungsquelle bestimmt werden. Die Versorgungspannung Uy sei bekannt. Der Abgriff am Potentiometer
kann verschoben werden, so dass R, und R, stufenlos variabel eingestellt werden kann.
Frage 19 : e ; o : -
Beschreiben Sie in ihren eigenen Worten wie Sie vorgehen, um die unbekannte Spannung UQ zu bestimmen.
Bisher nicht
beantwortet

Erreichbare
Punkte: 1.00

¥ Frage
markieren
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Stellen Sie eine analytische Gleichung fiir Ug in Abhéngigkeit von Uy, Ry und R auf.

Beachten Sie, dass R; ebenfalls unbekannt ist und in der Losung nicht mehr enthalten sein darf.

Uq (Us, Ry, R2) = | ]
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Oben sehen Sie ein Ersatzschaltbild eines Amperemeters. Sollte ein Amperemeter eine moglichst grossen oder
moglichst kleinen Innenwiderstand R; haben? Warum?

Erklaren Sie, welchen Einfluss der Innenwiderstand des Amperemeters in diesem Aufbau auf die Genauigkeit des
Messergebnisses bei der Bestimmung von UQ hat.
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v

Il)pm 1‘)(‘”5.1

5 T Uses T

B
(a) (b)

(d)

/
Welches der obigen Schema (a)-(d) entspricht einer Ersatzspannungsquelle fiir die Spannungsquelle im blauen

Kasten mit Uq , Ry und Ry?



Frage 23 Was ist die analytische Formel zum berechnen von I (Uq, Ug, Ry, R, R;) fir beliebige R; und R,
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I(UQ,U}Q, RI»R‘.’vRi) =

Frage
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ESD:

Tipp: Bestimmen Sie zur Herleitung eine passende Ersatzspannungsquelle.

U, = 0:
Q R,
I‘ B — Rtki R,_-HZ,
(R4 + /22""20’)
R2

-Uu
T RiRyHRR; 1R, 1

5

Ry R —
(R;ﬂ?: URE )

u RytRy
Q
R4R; +RyR; + RyRy
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Aufgabe 5 - Magnetischer Kreis

¥ Frage
L Gegeben ist folgender magnetischer Kreis:
Frage 24 . = o 3 a 4
. K Vervollstandigen Sie das gegebene Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises. Benutzen Sie das
::;U:;:‘( Verbraucherzahlpfeilsystem. Die Z&hlpfeile sollten so gewahlt werden, dass alle magnetischen Spannungen,

Fliisse und die Durchflutung positiv sind. Nehmen Sie an, dass das Kernmaterial des linken und rechten

Ejecheer Schenkels eine sehr groBe Permeabilitatszahl i,y — 0o aufweist.

Punkte: 1.00
¥ Frage Sie kénnen mithilfe von STR und + - auf dem Nummernblock oder oben rechts bei den drei Punkten zoomen,
markieren falls Sie alles auf einen Blick haben méchten.
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Auf einem Kern in E-Form ist entsprechend der obigen Abbildung eine Wicklung mit N = 625
Windungen angebracht. Alle Schenkel haben die gleiche quadratische Querschnittsfliche A = a® mit

a = 31.2 mm, wobei das Kernmaterial des mittleren Schenkels die Permeabilitatszahl p,; = 1542 und
das Kernmaterial des linken und rechten Schenkels eine sehr groBe Permeabilitatszahl j,o — 0o
aufweist. Wahrend die effektive Weglange des mittleren Schenkels [; = 34.8 cm betragt, besitzen der
linke und rechte Schenkel jeweils einen Luftspalt mit der sehr kleinen Breite lg = 1.50 mm. Das
magnetische Feld kann in den Luftspalten als homogen angenommen werden. Durch die Wicklung fliesst
der Gleichstrom mit der Starke I, = 822 mA.

Bestimmen Sie den magnetischen Widerstand Ry, itte des mittleren Schenkels.

Rianiee — { ] (3 Punkte)

Bestimmen Sie nun auch den magnetischen Widerstand R,1inks des linken und Ry Rechts des rechten
Schenkels und anschliessend die Durchflutung des mittleren Schenkels 6.

Rotinks = { }(2 Punkte)
RuRechts = [ ] (2 Punkte)
0= [ ] (1 Punkt)

(Hinweis: Auch wenn Sie die obigen Werte falsch berechnet haben, kénnen Sie in den folgenden
Aufgaben die volle Punktzahl erreichen.)

Bestimmen Sie nun weiter die Teilfliisse in den drei Teilarmen @p ks, Pmitte UN PRechs -

Puitte = [ ] (2 Punkte)
PLinks = [ ] (2 Punkte)
rechts = | | (2 Punkte)

Berechnen Sie zuletzt den Ay, -Wert der Anordnung.

Ap = { } (2 Punkte)
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Eine quadratische Drahtspule mit der Seitenldnge d = 429 cm enthalt N = 386 Schleifen und befindet
sich entsprechend der obigen Abbildung senkrecht zu einem homogenen Magnetfeld mit der Flussdichte
|§( = 855mT, wobei §| l e—:. Die Spule wird schnell und gleichmassig nach rechts vollstandig aus dem
Feld heraus in einen Bereich gezogen, in dem |}§| abrupt auf null fallt (die Bewegungsrichtung ist
senkrecht zu E ). Zum Zeitpunkt ¢ = 0 befindet sich die rechte Seite der Spule am rechten Rand des
Magnetfelds. Es dauert At = 1506 ms, bis sich die gesamte Spule im feldfreien Bereich befindet.

Bestimmen Sie die absolute Anderungsrate | A &/At| des Flusses.

|%[ = { }(3 Punkte)

Berechnen Sie nun den Betrag der induzierten Spannung |Us, 4| wéhrend des Herausziehens:

|Uind| = [ J (3 Punkte)

Bestimmen Sie auch die Stérke des induzierten Stroms | I;,q| wéhrend des Herausziehens . Der
Widerstand der Spule sei R = 246 ).

[Fing| = { J(Z Punkte)

Wie gross ist die in der Spule verbrauchte Energie W ?

W= [ |(3 Punkte)

Wie gross ist der Betrag der zum Herausziehen benétigte Kraft F'?

F= [ }(3 Punkte)
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Die dargestellte dreieckige Spule rotiert nun um die eingezeichnete Achse mit einer konstanten »
Winkelgeschwindigkeit w. Sie verlasst das Magnetfeld der Flussdichte B dabei nicht. g
Welche Form hat die induzierte Spannung? /
O zeit

\/ \/ \ Bewertungsmethode: SC1/0@

Zeit

ANGVAVA
[VARAVARA

Zeit

Spannung

Spannung




