Ubungsaufgaben (Klausurniveau) -1- © 2008 Bertin Tachi

Ub.1:
Die beiden Kondensatoren mit langs-bzw.quergeschichtetem Dielektrikum liegen an der
Spannung U ; die Kondensatorfliche A ist bei beiden Kondensatoren gleich groB3. Randeffekte

konnen vernachlissigt werden. Das D —bzw. E - Feld im Dielektrikum ¢, =6 wird durch 4
Feldlinien charakterisiert.

a) Zeichnen Sie quantitativ (Berechnung der Anzahl der Feldlinien) die D - und E -
Felder fur die restlichen 3 Dielektrika € bis €, .

b) Der quergeschichtete Kondensator ( €, , ¢, ) besitzt eine Kapazitit C, =164 F. Wie

groB ist die Gesamtkapazitit C . der Schaltung ?

b3 | 2653

—>
6
9
J-S€S°0

m

I

—

\]

c
‘7
J-1€°0
_gm
Il
o0

A A
Losung:
U

a) E =FE :El_Ez_7 2

D, =¢, srl-El— € "€, 6-¢, =

D,=¢,-¢ ‘E, =g -g-— =9:¢ = 15-D, =
D,=D, =D, E;= b , E,= D

’ ) €y 8, €&,

U = 0,31-£-E,+0,535-(-E, = ¢-D 1031 0,535

Eo
U-¢ 1 U-¢ 1 U-¢
D = 0. = 0. =12.—20 2 2D, 2
¢ 031 0,535 ¢ 0,08333 / :
8 12
g, -2 - 12Us _sU. 55 2
€&, 8-g, [/ 1
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g _.D _ 12 Usg _U
Yoge, 1205, 0 ‘
E, E,

AAAA AAAA
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= E, = 4 Feldlinien

D,

AAAA AAAAAA

D
AAAAAAAS

E4 54
A
E, D,
b uo LD, 0,31+o,535} 0 boa
80 8r3 8r4
c- Q. B-A ~ 1280 jeuE
§] £~)5{0,31+0,535} /
€, 8 12
Langsgesch. Kondensator:
A U A U
= D —_ = 6-8 —_— = 2.8 ._.A
Q= D3 03 ©
2 U 2 U
=D, —A =9.¢,-—=A = 6-¢,-—-A
Q.= D.3 03 ©
U U
Qges: Q]+Q2: 80'7'A(2+6) = 8'80 7'A
C — Qges — 8'80'A SO.A _ 16},LF
U ¢ 12
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8-16uF
C, = = 10,67uF
2 12 p
C.=C+C, = (16+10,67)uF = 26,67 uF

ges

Ub.2 :
Die aus der Katode austretenden Elektronen (e = 1,602-10" Asec, m, = 9,108-107'kg)

werden durch die Anodenspannung U, auf die Geschwindigkeit v, beschleunigt .

AnschlieBend durchlaufen die Elektronen das skizzierte Magnetfeld (B=1,45mT) auf einer
Kreisbahn und erreichen mit der Geschwindichkeit v, das elektr. Ablenksystem (I, =3,8cm ,

U,=615V).
Die Geschwindigkeit nach der Ablenkung (¢ =27,5") betrdgt v, = 37250km/sec .

v,
vl B _ r‘,gff:fi:zéti
— l,
L y
«—— - —p
I z »
/ Anod
noae UX
tfeld
B Katode
47 ———————— 1—
0 | | Ua

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v, .
b) Ermitteln Sie den Abstand |, der x-Ablenkplatten .
¢) Berechnen Sie den Durchmesser d der Elektronenkreisbahn .

Losung:
a)
v, Vi =V,
V2
y
v
9 cos(9) = =
V2
V2

vi= v, = v,-cos(9) = 37250 . cos(27,5°) = 33.041,1550
* seC SeC
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b) aus Ub 1) : EX:‘can(S)-2Ua U,=E, I,
1
UX=Ua~2|i-tan(l9)
1
J.e.
2:&. , (1) V20= e-U, V, =V,
U, 2tan(9) m,
2om (3304115107 2)2.9,108-10 kg
Ua = 1 0 = S€C BT :3103,42V
2-e 2-1,602-107" Asec
-2
Mit (1) 1, 015-38-10°M 55310 m=7.23mm

" 3103,42V -2-tan(27,5")
9)

d m,-v
aus 3. Bsp: —=—"2-0
2 e-B

3
2.9,108-107 M-moms-w m

_ 2-my-v, _ hz\ sec,

= d= = 25,9cm
e-B
1,602-107™° Asec -1,45-107 V\z\?
Ub.3:
T e— pp—
M Die skizziete Drahtschleife
_— hat einen Widerstand von
5| Ug =180V R=16,50. Die Dicke des sehr
3 R, =500 diinnen II_?rahtes kann
vernachlassigt werden.
O —F—F—+——
x/cm Wie groB ist die magnetische
I Induktion B nach Betrag und
24 > 1 Richtung im Punkt P ?
I
e
P
[, =6cm , I,=6cm I, =2cm
LOsung:
U 180V

analog zum 8. Bsp. | =—28—= =2,707A

"R +R (50+16,5)Q
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‘gp, (Strom hinflief3t )

®n  (Strom herkommt)

6

!
tan =—=0,75
)= " 62
—3687"
R=l+l, Z‘ )
I

R=I,+1,=8m

b g = 2TYTA -sin(36,87°)=1,616-1ozcim

Hl
4z, +1,) 47z -8cm
A, =1616™ ¢
cm

121“3 :%=1,33:> ¢ =53,13

1

R = 11 H tan((pl) =

tan(¢|l)::_3:%: 093333 ¢|| :18,43o
1

—sin(g,, )] =2 7067(:'2] [ sin(53,13°) — sin(18,43°)]

H =
> and,

H, =35,90 A[08 0,316]= 1738::':

H, =178 ¢
cm

Il

R=I,, tan((p,)zl—
3

:%:3:@ = 71,57

H, = .sin(p )—27O7A (7157)—10218m—A
4nl, -2¢ cm
H,=-102,18™2 5
cm
H :I:I1+I:|2+I:|3:[16,16+17,38—102,18]m =—6864r:—r':2
cm

B sy Flyo = 47107V 560 1A ) 6 g63.100 Y5 g
0 Am 10°m m
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Ub 4 : Der skizzierte magn. Kreis , der aus Dynamoblech (Magnetisierungskurven auf der S.
36 des Skripts ) aufgebaut ist , besitzt im rechten Schenkel einem Fluss von 2,7 mVsec .

Wie grof} ist die Windungszahl n ?

L 4»4,8cm<7
6,8cm
—pfosomle— L —»l G8em fe— L —»l68cmle—
g S
(o
n 29,4cm
d P
o-«
1=30A]
6,8cm
LoOsung:
\ g
¢ 4, ¢,
@l \V/
le Rmz Rm3
R ——h b H o =2G4+153+43,4) 4344294 +3,4)m =80,4cm
C oA A B
R ——h b M —[34+4294+34km=36.2cm
© A A B,
Rm = 13 =1—3-£ ’ |3 = Il = 80,4cm
T oM A A B,
A=6.8-4,8cm’* =32,64cm’ V=¢-R, =¢-R,
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-3 -5
=710V sec = B, = &, _ 2,7-107V sec _ 8,2721-10‘5\/ sec _ 8,2721 _10 V sec
¢3 3 2 2 4 A2

A 32,64cm cm 107"m

VS 897211045 s Kennlinic = H, =2.-~

m? m’ cm

B, =0,82721

Aus (1) H, = |—3 H, = 80,4 . A =4,44 A aus Kennlinie = B,(H :11.600-10_4\/ see
2 3 (M, >
I 36,2 cm cm m

¢,= B,-A=1 16\§i° 132,64-107 . = 3,786mV sec
¢ = ¢, + ¢, = (3,786 + 2,7)mV sec = 6,486 mVsec
-3
(=0 _ 648610 Vsee ) g7y VSEC 19 77,107 V5
A 32,64-10"m m’ m
A

Aus Kennlinie = H,(B)) = 280—

H,
©=n-I=¢,-R +¢,"R BA—I— B\A—2—=£H +0,H,
1 | 2 A B, A B
A A
80,4cm-280 - +36,2cm- 4,44 —
n= €1H1+€2H2 — cm cm _ 22512+160,73 _ 755976%756de
I 30A 30 —_—

Ub.5: Der Schalter S wird zum Zeitpunkt t = 0 geschlossen.

Welche Wérmeenergien W, , W,, W, und W, werden in der Zeit 0 <t <o in den
Widerstinden R, , R, , R, und R, umgesetzt?
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R, =1500

1
| S
Ry =200Q R. =50Q

Ro =10002 I L = 30mH
Iy S
0/' ®
U, =48V R =80Q2
|| 1 —
LOsung:
_(Rg+R:)-R, "R _ (200 +50)-150€ 37.500Q

ges b +100Q = ——— +100Q =193,75Q
R,+ Rz + R 150+ 200 + 50 400

L Ys  _ 48V
" Ry +Re  (193,75+80)Q

=175,34mA

W :%LIO2 :%30-10‘3 -0,17534% W sec = 461,16 1AW sec

ges

R :(RB+RC)'RA

o =93,75Q
R, +Rg + R
| W, W,
A 0 W, R R
Re Ro P=1>.R=>W~P~-R= P =—P W, =—2.W,
WD RD RD
R, R,
Wges =Wy +W, =W, + —-W, =W, (1+—)
RD RD

Wees 461,16 W sec
1+—* 1+ 93,75

W, = —2
R, 100

= 238,02 W sec

Wp =W, —W;, = (461,16 —238,02) W sec = 223,14 1N sec
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RB,C RA
WB,C WA
u’ 1
RB,C = RB + RC = 250Q P :? W NPN—
R R
WA — B,C :>WA — B,C WBC
WB Cc RA RA
RB,C RB,C
We =W, + Wy o =W; ¢ +R_'WB,C =Wg c(1+ R )
A A
W, = W 22314Wsec _ 83,68 1AW sec
’ Rg ¢ 250
I+— +
150

A

W, =W, —Wy . =(223,14 -83,68) W sec = 139,46 W sec

| R? Re
W
° We P=12.Ro>WP-R= Ve _Re _yy _Re
WC RC RC
RB RB
W o =W, + W, =W, +—B W, =W, (1+—2)
RC RC

Wee  83,68uW sec
Re ™ .20
Re 50

W, = =16,74 /W sec

1+

Wg =W o —W, = (83,68 —16,74) W sec = 66,94 1\ sec

Ub.6:
Gegeben ist die skizzierte 4-Leiteranordnung. Das umhiillende Metallgehéuse liegt auf dem
Potential ® ;=0 V. Zwischen den Leitern 1 , 2, 3 und 4 wirkt jeweils eine Teilkapazitit

c,.C;,C,,C,, C, bzw. C,,; zwischen dem Metallgehduse und den Leitern 1,2, 3
und 4 wirkt jeweils eine Teilkapazitit C,;, , C,; , C;; bzw. C,; . Die Kapazititen
C,,=84pF, C,=57pFund C,, =102 pF wurden messtechnisch ermittelt.
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—> |1 <—|z—> |1 o E—

<_

Leiter4 Leiter3

—_

|Leiterl | Leiter2 /CE
ehause

« _ —>

—_

—>

a) Berechnen Sie die Betriebskapazitit Cy zwischen den Leitern 3 und 4 fur folgende

Potentialverteilung:
®,=-715V, ©,=75V,®, =0V, &,=0V

b) Ermitteln Sie die Ladung Q, des Leiters 3.

LOsung:
a) C,=C,=C,=C,=84pF
C,,=C,=57pF
CIG = Cze = C3G = C4G =102 pF
0V_Gehause
150V
75V C 75V
34

GH I O— -0
o e [

H Fo—|

75V TV
| |2
C, ! Cys
| |G
C4G I oV C3G
CI C:II

C,=C,, +C,, +C,, =(84+57+102)pF = 243pF

C, =C,; +Cy, +C,y =(57+84+102)pF = 243pF

C, -C, 243
= (84 +=")pF =205,5pF
C, +C, ( 2 )P ——p

CBM =C,, +
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b)
757 Yy, _ 757 Q3 =-V, ¥, Y, - ¥
¥ (4) (3 17
*° <t > ¢ Q=—(Cy, Uy +Cj5-U;; +Cp5-Upy +Cy -Ug,)
Q,=—(84-150+57-75+84-75+102-75)- 107"* Asec
Y, 12,600 4275 6.300 7.650
¥,
Q, =-30.825- 10" Asec =—3,0825-10"° A sec
ORI )
ov ov
Ub.7:

Die aus der Katode austretenden Elektronen (e =1,602-107"° Asec , m, =9,108-107'kg)
werden durch die Anodenspannung U, auf die Geschwindigkeit v, beschleunigt , durchlaufen

in der Zeit t = 180 nsec das skizzierte Magnetfeld auf einer Kreisbahn mit dem Radius
R=62 c¢m und erreichen mit der Geschwindigkeit v, das elektr. Ablenksystem (Plattenabstand

d =8 mm, U, =-270V). Die Elektronen verlassen mit der Geschwindigkeit v,=17482km/sec
das Ablenksystem.

Katode

u, | & f
—I_— : —_ Anode
vV y

Magnetfeld B

a) Ermitteln Sie die Anodenspannung U, .

b) Wie groB ist die Induktion B nach Betrag und Richtung?
c) Berechnen Sie die Lange ¢ der Ablenkplatten.
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Losung:
a) aus 4. Bsp.:
3o 2R SR oy, 23R _LIm0.6m 107 ™ 216232 K0
t 4t 2t 2t 180-10" sec sec sec
analog zur Ub.1:
7. e 2 107\2 2 . 10731
v, = e-U, - U, - vi-my _ (1,6232-10 ) rr:g 9,108 102 kg 748,99V
m, 2e 2-1,602-107" A sec-sec —
b) aus 4. Bsp.:
m
9,108-10'kg -1,6232-10" —
R=To Y g lo¥i — sec _ 1489107 Y5 _ ,1489mT
e-B e-R 1,602-107" Asec- 0,62m m —
F=—¢(VxB) =GB, +zRichtung B=0,1489mT-¢
c)aus Ub.1: bl) tan(at)—E-5 (1)
C N . . 2 Ua
2
cl) V, =V,4/1+tan*(a) :(\\;—3)2 =1+ tan’(ar) = tan(a) = [\\;—3] -1
2 2
U
Ey.d:Uy:>Ey=?y (3)
2 2
U
(2)+(3) in (1) ﬁ _1:L._Y:>c:2.d.$. V_3 -1
Vv, U, d u, \\V,
2
o= 2.8mm. 148,99V [17.482) 1=17.75mm
270V 16.232 _—

[ S —
0,4
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Ub.8:

PX Ogges y Die skizzierte
/\ l X Drahtschleife
/ \ Z hat einen Widerstand von
/\ R=11Q. Die Dicke des
/ \ sehr diinnen Drahtes kann
/ \ vernachlassigt werden.

/ \ 1, =52cm, 1, =20cm, 1, =58cm

/
A\ Wie groR ist die

\ magnetische Induktion B
nach Betrag und Richtung

4 0 im Punkt P ?

LOsung:
o cos(ﬂ)—:—z— ?ggm = 0,3448 = £ = 69,83°
H.® £ O H, ’
(g2 dkem
d d c0s(69,33°)
S fa | & L B+90°=180°= £ =90°— p=90°-69,83°=20,17°
B 2 2
| h, X 70,78cm 04
I tan E
H— . =/
/4 \ o 2r R
< » 1 =1 _
IS %:mm 1 h +h, =125,22cm = U, _ 50V — 0.5208A
& | R+R (85+11)Q
i
_~ | h, = 54,44cm | tan((;j
ﬁ :77'32
By < "o d
> =1 ]
L = 200m fi, = %2084 1an@0.17%) < 4 038.10+ 2 c, —4,038-10° 2 ¢,
2 1
21 75,4cm cm m
o
I tal’l(zj
Ho=— s
27 d+1,
—  —0,5202A tan(20,17°) - -0,5202-0,36733 - 4 A - LA -
H, = . ( ) e; = e, =-2,2798-10"—.¢, =-228-10*—-¢,

27 (754+58)km  2x-133,4cm cm m
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Hges =Hi+H,= (4,038—2,28)-10-2ﬁ-éz _1,758-107 2.4,
m m
Bues = 1y - Hae = 47107 25 -1,758-10_2A~éz =2,209-10" stc e,
A-m m m

Ub.9:

Gegeben ist der symmetrisch aufgebaute magn. Kreis aus Stahlguss. Die Tiefe d der Schenkel
ist tiberall gleich. Benutzen Sie zur Berechnung die Magnetisierungskurven auf der S.36 des
Skripts.

e
b
—» 5cm [¢—— 16Ccm Scm l6cm——»» 5cm [€¢——
P | w1y o
I |
o—> L
n, =2500 n, = 2500

S
e e )
sem [ 19cm

»!

d

l

Wie grofl muss der Strom I gewéhlt werden, damit im Luftspalt (I, = 0,3mm)eine Induktion
von B, =1,8V sec/m’ auftritt?

Losung:
o, * ®, n=n=n=0=0,=0
R R Rys  Rmi =Ry = Lo b Py 216 +2,5+2,5)+19+2,5+2,5 |cm
ml m2 m3 /JoﬂrA A BL3 1 £ > s )

42 24
®l R l@ I, =66cm

¢2:
L, L, H, .
R, = =2.—2 mit |, =[19+2,5+2,5km = 24cm
/uO:urA A BZ
R IL = I . HL mlt IL :O,3mm

B-A=B, A= B, =B,
B,-A=B_-A=B,=B,

1,8 Vsec

H =—= = 1,432-106é

MO 471_10—7%36\ 2 m
A-m

D=0, =

-m
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B, = B, =18.000.107* Y5 o H, =135
m cm
O, =D+, =20, =D, =b, =2 B .A=22 A g _p P2 _g900.10 Y
2 2 m
:>H13:2,4A
’ cm
-0+0,-R,+P,-R,+D,-R =0
¢, H (, H ¢, H
O=n-1=®-R_+®,-R_,+D,-R_ = AL —L14+B, A2 —2+B -A-—L.L
1 1 2 2 2 L B\l A Bl 2 A Bz L A B\L
. . . 66cm-2,4i+24cn;-135i+3-10’4m-1,432-106§
1:51 H +/,-H,+¢, -H, _ o "o m:3828A:1,5312A
n 2500
Ub.10:

a) Wie groB ist der Strom i bei gedffnetem Schalter S ?

Der Schalter S wird zum Zeitpunt t=0 geschlossen.

b) Berechnen Sie den Strom i zu den Zeitpunkten t = 0" und t— co.
c) Ermitteln Sie den Schalterstrom ig fiir die Zeiten t =0" , t =65usec und t— oo.

L, =105mH

L, =75mH %, ” R, = 2800
s %

U, = 60v

Losung:

X -
i=1 —it=0)=—"s V. _205A

TR +R (22222470

b)  i(t=0")=i(t=0)=I,=0,205A
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i(t—)oo):g
0 . (L +L)L, _ (75+105)-52mH _ 180-52mH _ 40.35mH
L+L +L 754105+ 52 232
Lges Rges U
— L v iS:i_i’:i__B
‘1 U Ri ! Ri
‘H_‘l =1 U 60V
S i i,(t=0")=it=0")-—2=0,205A———=—-0,6521A
o T <+ R s @9 -
b) 0,857 A
is(t—>oo):i(t—>oo)—£:—£:—6o—vz—0,857A
—— R, R. 70Q ——

1

i,(t =65usec) =i(t=65usec)— %

1

——
t
i=[,-er
L 107
o= ges _ 40,35 li)/ _Vsec :181,58/,!56(:
Rges 2222

65
i(t=65usec) =0,205A-e ¥ =0,205-e7""° =0,1433A
—

0,699

i(t=65psec) = (0,1433-0,857)A = —0,714A

Ub.11:

R, =20kQ, R, =25kQ, R, =15kQ, C, =15nF, C, = 5nF, C, =10nF,
C, =35nF, C, = 20nF, C, =30nF, C, = 25nF

| ]
Bei gedffnetem Schalter S besitzt der Kondensator C, die eingezeichnete Spannung

Uc, =100V, wahrend die restlichen Kondensatoren entladen sind. Der Schalter S wird

geschlossen und danach solange gewartet, bis keine Strome mehr im Kreis flieen.
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Welche Energien W,, W; und W, wurden in den Widerstdnden R,, R; und R; in Wirme

umgesetzt?
LoOsung:
cC, 15:5 ,
C, =C,+—22 =10+ 22 |nF =13,75nF  C! =C, +C, = (20 +30)nF = 50nF
‘ C +C, 20 ?
C!.C .
C, =1 302N i € =C, +C, =(13,75+16,67)NF = 30,42nF
TcL+C, 75 e

Asec

Q,=C, U, =35-10" 222100V =35-107 Asec = Q, +Q,

Q4 Q C4 C4 A
U, = =22Q,=-4Q,=*(Q,-Q
“ c, c. " o, ce(;‘,;‘)
RA
Q4E C, ::Qe Q‘*(H_&J o _4
c C. C.
R, =R, /R e
Ue, o, G
4 = -7
B C, Q, 35107 Asec _ -
Q, C, - C - 30,42 =18,725-107" Asec
I+ 1+=° I+
C, C, 35
R.-R . 1077
_Ry-Re 25 ISkQ:9’375kQ u, _Q, 1872510 Asec:53’5\/
" Ry+R, 40 ©C 35.007 Asec
:%q U2 =%-35-1o-9 ASCC 100V)? =1,75-10*W sec
2
W, =%C4 U, +%Ce U, =U%(C4 +C,)= (53’2\/) (35+30,42)-10° 255 _,936.10W sec
AW =W, -W, = (1,75-0,936)-10*W sec = 0,814 - 10~*W sec
P=1I". R:>P~R:>W~P~R:>W—=& W, =W, Re
A R RA
-4
AW =W, +W, =W, —+W =W, 1+— —ow, =AW _0814-10 Wsee ) 554510 Wsec
1+& 1+9’375

A

20
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W, = AW -W = (0,814 —0,5542) - 10~*W sec = 0,2598 - 10™*W sec

2
P:U7:>P~ l:}WNPNl WC R R

1| R R R R W, R,

=0,09743-10"W sec
. 27T

C
S —

4

WP:WB+WC:WB+WB'£:WB 1_'_& —W, = W, 0,2598-10™ Wsec
R 1+& 2
R, 15

W, =W, —W, =(0,2598 —0,09743) - 10 *W sec = 0,16237 - 10 W sec

Ub.12:
Die aus der Katode austretenden Elektronen (e =1,602-10"" Asec , m, =9,108-10 1kg)

werden durch die Anodenspannung U ... auf die Geschwindigkeit v, beschleunigt.
Anschliefend durchlaufen die Elektronen das skizzierte Magnetfeld der Induktion
B =17,25mT auf einer Kreisbahn mit dem Radius R und erreichen mit der Geschwindigkeit
v, das elektr. x-Ablenksystem (U, =725V , d =39mm). Nach einer Ablenkung von
& =17,4° besitzen die Elektronen eine Geschwindigkeit von v, =34240km/sec .

a) Ermitteln Sie die Anodenspannung U . -

b) Berechnen Sie den Abstand ¢ der x-Ablenkplatten.
c) Welche Zeit verbringen die Elektronen im Magnetfeld?

|An0de Magnetfeld B
|_{—’7 ______ —
| Katode | \7A
|U Anode
Uy
z
y A
o R
X }9—/ Y {}B
Ve l.d
Losung:
[2.¢. 2
a) V, = M V, =V :>UAnode:VB m,
m, 2e
\'% \'%
cy — _ oy
W[ VeV cos(®)=3
Ve Vg =V, =V, -cos(9) = 34240@-cos(17,4°) = 32673,2@

S€C S€C
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2
(3,26732 107 mj .9.108-10"*'kg
S€C

mit (1) U pode = =3,0347kV
: Anode 2-1,602-107 Asec —
b) analogzuUb. 1: E, = tan(S)-m (2)
U,=E,:-I 3)
. 2
(2)1in (3) U, =U o ~F-tan(l9)
| U, d _ 725V 39cm _1.487cm
Upoee 2-tan(9) 30347V 2-tan(17,4°)
¢) aus 4.Bsp.,Teil ¢)
=31
LMy 7-9,108-107"kg - Lo3snsee
¢ B 1602107 Asec17,25-107 -2
m
Ub. 13:

U, =15V, R, =10Q2, ¢, =2cm .
l,=6,8cm, {,=T7cm

Die skizzierte Drahtschleife
hat einen Widerstand von
R=3Q . Die Dicke des sehr
diinnen Drahtes kann
vernachldssigt werden.

?—>‘<
<

o~

&

Wie groB ist die Induktion B
nach Betrag und Richtung im
Punkt P ?

LOsung:
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-1, 7-2
2 2 _23 o
cos()= =g " g 0368= B =6843

B

P Icm

2 _ =272
COS(ﬂ) | =l COS(,B) COS(68,430) e

%+,B+90°:180°:>%:90°—,B=90°—68,43°

X _2157°
2

tan—
Ho L.
27 R
Us 1V =1154A

I: =
R+R (10+3)Q

a
<1 2) . _LIS4A tan(21,57 )-éz=2,67~10‘2i~é _267P 6

H=—: -8
Yo, 27 2,72cm cm m

a
anf 4 O
A= L. _\2).g _LISA @nQLST) o ;6400 A g _ 7636,
m

2T ox L+l, ¢ 2z (68+272)km cm
Hy =H,+H, = (2,67—0,763)ﬁ-éz =1,907ﬁ-é;
m m
By = H - Hyee 47107 Y5 1907 2 5, 22396100 Y5 g
Am m

Ub.14:
Der skizzierte magn. Kreis soll im rechten Schenkel (Stahlguss) einen Fluss von

4,2 mVsec besitzen. Benutzen Sie zur Berechnung die Magnetisierungskurven auf der
S.36 des Skripts.
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Ubungsaufgaben (Klausurniveau) -21 -
Dynamoblech
o) | T / 7,5¢m
6,4cm /
n=3000
36cm
M6,4cm 13,5cm 6.4cm 9,8cm >| 10,5cm ——
a4
N
6,4cm \
Stahlguss
Ermitteln Sie den Strom I.
__ b L H
" Hott - A A B,

|, =[2(13,5+3,2+3,2)+36 +3,2+3,2]cm =82,2cm

A = 6,4cm-7,5cm = 48cm’

l, =[36+3,2 +3,2]cm = 42,4cm

1, l, H,
Rm2: = = .=
oA A B,
my = L LA l, =1, =42,4cm = A, =10,5cm-7,5cm = 78,75cm’
/UOIUr'AZ Az B3
N = L _L H I, =2[9,8+3,2+5,25]cm = 36,5cm
/JO/JI,'A, A1 B4
®,=B, A (D3:B3'A2=B4'A1
R iR ) oH L H,
+
VZCDZ Rm :(1)3 (Rm +Rm ):>(I)2=(D3- M My / _ 3.A2 B3 A' B4
2 3 R, L H,
A B,
LM rH
_ 2 3 >§\1(1)3 _ UHy+( H,
\®\2—\®\3 = . 2
l, ix ?,H,
1
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LH,=LH,+LH,  oder  §H-ds=0

1
H, :I_[I3H3 +|4H4]

2

-3
®,=4,2:107Vsee =B, =03 = H210VSee ) 533 10 VS _ 533 Y5e€
A, 78,75¢cm cm m’
B, = 533010~ V.5 S H, =122
m cm

B _g_4,2-10‘3Vsec_0875 10_4Vsec Vsec
YOA 48cm’

= 0,875Y5%¢ _g750.10- Y 3¢
m

=H, :2,3A
cm
1
szl—[|3H3+|4H4] |2:I3

2

H2=H3+'—4- =1, A 36’5-, A:3,18A
1 cm 424 cm cm
1,98
— B,(H,)=10.300-10"* Y5
®, =B, A, —103\§ic -48-10™ . = 4,94mV sec
D, =D, + D, = (4,94 +4,2)mV sec = 9,14mV sec
-3
B :g:9,14 1074V§ec _1, 904Vsec —19.040-10™ VS§C
A 48-107"'m m’ m
= H,(B,)= 2102
cm
®=n'12®1'le+®z'Rm2ZB,'A,'A'ﬂ"‘BZ'A]%—Z'i
>9\1 B1 ' 2
n-1=LH,+LH,
82.2cm-210-> + 42,4cm 3,182
| hH bH, A0y T et cm _17.262+13483 | _ 17.396.8
n 3000 3000 3000

| =5,799A
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Ub.15:

In der skizzierte Schaltung des Bildes 1 flieit der Strom i , dessen Zeitverlauf in Bild 2
dargestellt ist.

Berechnen Sie die Spannung U zum Zeitpunkt t=12usec.

L, =12,5mH L,=243mH M =14,2mH R, =32Q R, =47Q

. Rl ° Ll I‘A 14
oH>— 1—1Iln —>
.t/ usec
u ) M |
|
o :R2 _L2 ! Bild 2
[ ] _ 5 __________ I
Bild 1

LoOsung:

. di di di di .
.u=u, +u, +u, +u, =1-R+L-—+M —+L, —+M—+1-R
Rem 7l Tk TR LT dt dt dt dt :

u:i-(R1+R2)+%(L1+L2+2M)
j= oA t=-0,3571A- t

14 usec Msec
ﬂ:—0,351 A
dt Lsec

i(t=12usec)=—-0,3571A-12 = —4,285A

V sec
A

u :—4,285A(32+47)Q—0,351- (12,5+24,3+28,4)-10’3

A
107 Sec.

u=-338,52V —0,351-10° - 65,2V = —23.419,32V

Ub. 16:
Der Kondensator mit lingsgeschichtetem Dielektrikum
(g, =8,85-10"* Asec/ Vm , £ =1,5cm, A =135cm* ;Randeffekte kénnen vernachléssigt
werden ) wird durch das Schlieen des Schalters S auf eine Spannung aufgeladen.
g =16

01dy // \
0,24 e, =12
L 3
0t 7 & =75 A
\ 4 : A
4
0,4d! =
R =500 v & =3 )
< ! | g
_L uy,=1v .
>

a) Welche Ladung nimmt der Kondensator auf ?
b) Welche Teilladungen besitzen die vier schraffierten Gebiete ?
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LOsung:
ge -0,4A 1072 .5. . .107%m?
2 C = 08 :8,85 107" Asec i 0,4-135-10"m _ 15.93pF
4 L,5-10°m-Vm
e -0,3A 10712 .7.5.0.3- 1074 m?
C, - &, =8,85 107“Asec 7_,25 0,3-135-107m _ 17.92pF
/ 1,5-10"m-Vm
g.c -0,2A 10712 .12. . 1074 m?
C, - 08, =8,85 107~ Asec 13 0,2-135-10"m _ 19.12pF
/ ,5-1007"m-Vm
g€ -0,1A 10712 .16-0.1-135-10*m?
C, - 08, =8,85 107" Asec {2)6 0,1-135-10"m _ 12.74pF
14 ,5-100"m-Vm —_—

Cpo =C, +C, +Cy +C, =(15,93+17,92+19,12+12,74)pF = 65,71pF

Q. = Cyee -Uy =65,71:1072 %-12\/ ~7,885-10"° A sec

02 Asec

b) Q,=CU,=15931 12V =1,912-10"" A sec

12 Asec

= =17,92-107 sec
Q,=CU,=17,92-10 12V =2,150-10" A

12 Asec

Q,=C,U, =19,12-10"2 22212V = 2,294-10™"" A sec

1» Asec

Q,=C,U, =12,74-10"" ——=-12V =1,529-10"° A sec

Ub.17:
Die aus der Katode austretenden Elektronen(e=1,602-10"" Asec , m, =9,108-10"'kg)

werden durch die Anodenspannung U, =400V auf die Geschwindigkeit \70 beschleunigt.
Anschlieend durchlaufen die Elektronen auf einer Kreisbahn mit dem Radiu R=60cm das
skizzierte Magnetfeld und erreichen mit der Geschwindigkeit \Z das elektr. Ablenksystem

(Plattenabstand ¢ =1,3cm , Plattenldnge d = 1,4cm, U y =155V).

a) Wie groB ist die Induktion B nach Betrag und Richtung ?
b) In welcher Zeit durchlaufen die Elektronen das magn. Ablenksystem?

c) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit \7; .
d) Wie groB ist der Ablenkwinkel « ?
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Magnetfeld g

.

U a-l_—_l_ Katode g y
X

Anode

Z

;;
)
N
£

V2
Uy
Losung:
2-¢-U,  [2:1,602:10""'A Sec -400 V. , m km
a) v, = = VA st =1,1862-10 ;-11.862;
0 9,108-107 ——"=—
m
=31 3 7
B - MoV :9,108 10 719VAsec 1,1862 10 m:1,124.10,4\/s§:c —0,1124mT
e-R 1,602-107" Asec-m”-0,6m -sec m —_—

F=—¢(VxB) =0OB, + z-Richtung B=0,1124mT-§,

2R
b) yS_32mR_3m_
t 4 t 2t
t=§.n'R= 1’5%'0’6121 =2,383-107" sec = 238,3nsec
2 Voo 11862-100 ™
Se€cC
U
¢ 1,3:10"m m
d-F 1,4:10°m-1,1923-10° *
tan(o) = L= m _,20865
2-U, 2-400V
Vi =V,

=V, -4/1+tan’(a) =11. 862— \1+(0,20865)* =12.117, 45;

d) tan(a)=0,20865 = a=11,79°
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Ub.18
P
f y Die skizzierte
- $_>x Drahtschleife hat einen
z Widerstand von R=3,5Q.
Die Dicke des sehr
)4 dunnen Drahtes kann
vernachlassigt werden.
I, =13,5cm, I, =16,2cm, |, =8,7cm
R =50 1, Wie groR ist die
magnetische Induktion B
— U, =15V nach Betrag und Richtung
im Punkt P ?
«— || —>
LoOsung:
1= Yo = 15V =1,764A H :L[sin(go)] P
R.+R (5+3,50Q 47R P
®2 tan((pl)—l 1+1 = 16123;58 S=0542=0, =28,47°,¢, =0, R =1, +1, =24,9cm
‘Qy ) )
m —
_NT
L H, Hl:#-sin((pl):ﬂ-sin(%,ﬁ"):2,687.10‘3A—2687m—A
" © 4z(l, +1,) 47-24,9cm cm cm

mA _

[ =1
H =2,687—-€
11—71 ) -

P  R=/, tan(g) =275 28 gaa— o 61,53
¢||f/‘ l 13,5
o, 8,7 .
L, N& S F tan((pH)—€—3: 35 =0,644 = ¢, =328
R=1> I 1,764A

41_’ . s . ° . °
5 H sin sin =———|sin(61,53") —sin(32,8
\ 5.27 ) 4M[ (¢,) —sin(gy)] 4n.13,50m[ (61,53")—sin(32,8) |

.’ H2—10398— [0879-0,542]=3,508™2 . H,=3508"2 .5
2 cm cm
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R =1, tan((pl)——1=1 ’5=1,551:>(p1=57,2°
P I, 87
F
o) H3:I_ sin(@ )—ﬂ (572)_1356m_A
I H 4n, 47 -8,7cm cm
Ve ® 3
mA _
=1 H,=-13,56—&
— — cm
Hyo = H, + H, + H, :[2,687+3,508—13,56]m s ——7365M2 .6
cm
-3
B, =g H,, =4m:107 Y5 (_7365. 10 A)e =-9,255. 10-7\752’C g,
‘°’ g m 107 m

Der skizzierte magn. Kreis , der aus Stahlguss aufgebaut ist , soll im linken Schenkel einen
Fluss von 3,5 mVsec besitzen . Benutzen Sie zur Berechnung die Magnetisierungskurven auf

der Seite 36 des Skripts.

> 5cmje v
~
(@]
3

@, |1 =120A
T
||
S (| Pn
S D
3
D, o,
O
—»{ 7cm [¢&—15cm—> 7cm [e—15cm—> 7cm [«

Y
~
(@}
3
3

Ermitteln Sie die Windungszahl n.

Ldsung:

1 I, H,
R, =—t—=-"L-—1;1=[2(15+3,5+3,5)+30+3,5+3,5|cm =8lcm
D, OF D " A A B = ]
®
R, R, R, = L =1—2H— 1, =[30+3,5+3,5]cm=37cm
i MO“’rA A BZ
RITI
v l R, L 1—3&, l, =1 =8lcm
MOMrA A 3
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I H
D =@, = Hy = H,
2

-3
®, =3,5:10"Vsee = B, = o3 - 3210 Vsee 5 44 VeC
A 35cm cm
B, =1,000% ~10.000-10~ %€ S H, =300
m m cm
H2 :I_S' H3 :ﬂ.:;,()iz 6:57A Bz(Hz) :12.800.1074\/ Sfc
1 37 cm cm m
Vsec 4 2
®,=B,-A=128———-35-10"m" =4,48mV sec
m

D, =0, +D, =(4,48+3,5)mV sec = 7,98mV sec

-3
B, zgz 7,98 104V§ec =2,28VSfC —17.800-10° VSSC
A 35-107"m m m
— H,(B,) = 19002
cm
O=n-1=0,-R, +D,-R, =B A-I—‘~i+BZ-A-I—2 i
‘ 2 A B, A B,
n-1=I1-H+1,-H,
A A
8lem-1900—+37cm- 6,57 —
n= LH, +LH, = cm cm _ 15,41-10° =1285Wdg
I 120A 120 —_—

Ub.20:
Eine vom Gleichstrom I durchflossene Spule wird zur Zeit t = 0 durch das Schlieen des
Schalters S kurzgeschlossen.

a) Berechnen Sie den Spulenstrom zur Zeit t = Imsec.

b) Wie groB3 ist die eingezeichnete Spulenspannung u, fiir die Zeiten

t, =—Imsec,t, =0 ,t, =1msec ?
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II 1+
vl

L=1mH RCuZSQ
—EllN— 1

LOsung:
) 1= Jo 2V 330
R+R, (10+5Q
b)
t =
i=l,-er — =10VVSGC=2-10_4sec
RCu 5—. A
A

11073

i(t=Imsec)=1,33A-¢ 21" =1,33A-¢”° =8,96mA

b) t,=—Imsec =u (t)=0
-t,
t,=0: ut)=-1-Ry,-e" =-I-R;, =-1,33A-5Q =-6,65V
-t
t,=Imsec: U _(t,)=-1-R., €7 =—-6,65V - =—4481mV
Ub.21
R, =500 S T R, =3kQ
| E— \IN ; I 2I—l O
I w1 _ U U R, =3kQ
e N a~ T 4L°
U, =6V & " ——C, =65uF
6 @) : N U,

Waihrend der Schalterstellung A liegt an der Kapazitit C,die Spannung U, =3V.

Nach dem Umschalten des Schalter S ( Position B ) wird solange gewartet, bis alle
Ausgleichsvorginge abgeklungen sind.

a) Ermitteln Sie die Spannung U, .

b) Welche Energien wurden in den Widerstainden R,und R, in Warme umgesetzt ?
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LOsung:
a)
lLJJO - R3|i3R4 =Ue, =Uo R3|i3R4 =V 222 =494
6 ASCC 4 047V = 6,184-10° A sec

Q,=C,-U, =12,5-10

ASEC 1y 219,5-10° A sec

Q,=C,-U, =6510" “=T

Qu, =Q, —Q, =(19,5-6,184)-10° Asec =13,316-10° Asec

Cuee =C, +C, = (65+12,5) uF =77,5uF
—1Q = Qu =Q; +Q,; =Q,, =13,316-10" Asec
TI<, —Ic 13316107
R Uomz—(éges _-13316 10}2@‘4:—1,718\/
g 77,5.10° =
v
12
b) W:ECU

1 1 1
W, =—C,U> +5C2U22 :5[6532 +12,5-4,947" |10 VA sec = 4,4546-10 W sec

2 2
Wz:lclU2 +lczU2 :h-(cﬁcz):l’718 -77,5-10°Wsec =1,1437-10"* W sec
2 2

out 2 out
AW =W, - W, =(4,4546—-1,1437)-10* W sec = 3,3109-10* W sec

R,=R,=>W, =W, :ATW:1,6555-10’4Wsec

Ub.22:

Die aus der Katode austretenden Elektronen (e =1,602-10"" Asec , m, =9,108-10"'kg)
werden durch die Anodenspannung U, auf die Geschwindigkeitv, beschleunigt.
Anschliefend durchlaufen die Elektronen das skizzierte Magnetfeld auf einer Kreisbahn und
erreichen mit der Geschwindigkeit v, das elektrische Ablenksystem

(a=5,lcm , U =440V). Die Geschwindigkeit nach der Ablenkung (5 =31") betrégt

Vv, =29500km/sec .
a) Wie groB3 ist die Geschwindigkeit v, ?

b) Welchen Abstand b besitzen die Ablenkplatten ?
c) Wie groB ist der Radius r der Elektronen-Kreisbahn , wenn das Magnetfeld eine

Induktion B=1,45mT besitzt ?




Ubungsaufgaben (Klausurniveau) -31- © 2008 Bertin Tachi

Magnetfeld g

o<l
<

Anode

U a
Katode

7T

X
Losung:
a)
V2X
V, =V,, cos(f)=—=*
- vV,
Vax p & V, =V, =V, -cos(f) = 29.500k—m -cos(31") = 25.286,44k—m
sec sec
Vs,
2
b) Ve = U, Vo=V,
m,
Com viem (2,528644-10" ™)2.9,108-10' VA sec’
Ua — 0 0 _ "1 0 _ S€C — . =1,8176kV
2e 2e 2-1,602-107" Asec-m —_—
2U,
E, =tan(f)- a
U
Uy :Ey.b:tan(ﬂ). 2Ua b:>b=—yL
a U, 2-tan(p)

_ 440V-5,1-107m
1,8176-10°V-2-tan(31)

=10,27mm

c) r=



Ubungsaufgaben (Klausurniveau) -32- © 2008 Bertin Tachi

m

9,108-10°"V Asec® -2,528644-10 oo
= 9 915cm

Ir=
1,602-107° Asec - m2.-1,45- 103\%?‘

Ub.23:
<+—— a=10cm ——» Eine Spannungsquelle Ug mit dem
®1 Innenwiderstand R, treibt einen
o L Strom I durch die skizzierte
T y R =45Q Drahtanordnung mit dem
o r Widerstand R. Die Dicke des sehr
o é_; X diinnen Drahtes kann
= z I hlissigt werden.
s | 1 vernac g
Sel O o] ®
l U g T 20V Wie grof} ist die magnetische
P Induktion Bnach Betrag und
—o—_ | o |+ Richtung im Punkt P ?
R =50 ¢ = 5cm”
LOsung:
=Y 20V _4a
R+R 50Q

Der Draht auf der Hohe von R, und U, erzeugt im Punkt P kein magnetisches Feld. Die

beiden vertikalen Drihte erzeugen im Punkt P das gleiche Feld B, =B, ..

I
Analog zum 8.Bsp. H= AR [sm((p)]

tan((pl)zgzgzlﬁzﬂpl =58, ¢, =0, R=c

I . 0,4A . A
H =H = -2 - . ) = _
| o sin(¢,) 275.10°m sin(58") 0,5399m
H =H,= 0,5399562
m
a
a O
tan(%):tan(¢||):%:§:0a625:§0| =@y =32
H, = [s1n((p)]‘ =32 1 Fin32') —sin(-32")]
? 47zb Pn="32" " 4z
0,4A A
=————|sin(32°) +sin(+32°) |=0,4217—
> 47-8-10”m [ (32 +sm( )} m

H, =0,4217ﬁ-éz
m
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Hy, = H, +H, + H, —(0,5399+0,4217 +0,5399)- 2.6 =15015- 2.6,
m m
By, =My Hy, =4m:107 Vsec -1,5015562 =1,8868-10°° VSSC €,
m m m

Ub.24:
Gegeben ist der skizzierte Elektromotor mit einer geteilten Wicklung (n, =n, ). Der

magnetische Kreis besteht aus Dynamoblech und hat {iberall den gleichen Querschnitt A. Die
Induktion im Rotor betrigt B, =1,4T . Benutzen Sie zur Berechnung die

Magnetisierungskurven auf der S.36 des Skripts.
I, =25cm, [, =30cm, 1 =0,14cm, I=10A

a) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Kreises und tragen Sie die Richtung der Fliisse
ein.
b) Ermitteln Sie die erforderlichen Windungszahlen n, =n, .

Ii f_ﬁ,\ ?1

Rotor

I, —de— |, —»

LOsung:

a) ©,=0,=0
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® ®
. () IR
T\ /
0} R, )
R 3 Rmz

my

b)
R —R =2~Ia+Ib=2Ia+Ib.HL2
" Tl A A B,
R :lb—2-|c:|b—2|c‘i
T o A A B,
R :2-|C:2-|C.i
" omA A B
=0 =0,
A =B, =8B,
Hy =H,=H,

®,=B,-A=B_-A=B =B, =B, =14T

HLzﬂ: 194§ — 1’114‘106é
Hoo groa07 V5% 2 m
Am
B, = B, =14000-10" ¢ = Ho=1152
m c
®3:®1+CD2:2q)1 .

d Bl‘A:Bz'A=B3 A:>B1=B2=&=7000_10_4Vs§:c
(D1:(I)2:_3 2 2 A m
2 :> H1:H2:1’5_

cm

®,-R, ~®+®,-(R, +R, )=0

®=n,-1=®,-R, +®, R, +®,-R,

= B\l-)\(2€a+€b)-Hl +B3-\P\(€b—2€c)H3 +BL-\}\-2€0-HL
QL AIDH A, =21)H, + 21 -H

- |

=1,

n =n,
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(2-25+30)}m~1,si+(30—0,028)}1=1;L-11,5A-2-0,014hm-1,114,10‘ti
om, m, m,
M= = = 77,66 ~78
10A —
Ub.25
L [k
! |
® ® ® ©® ®
o0—— B —>V B I, =4cm
u ® ® ® ©® ®
|
<« |, =5cm »{ |

t=0
Gegeben seien zwei Leiter L, und L,, die sich in einem homogenen Magnetfeld B befinden,
das sich zeitlich nach der Beziehung B(t) = B- cos(ot) (f=125Hz, B= 1,4T) dndert. Der
Leiter L, werde auf dem Leiter L, unter Beibehaltung einer elektr. Verbindung mit der
Geschwindigkeit v = 100 km/h entlang gezogen .
Beit=0sei /, =5cm.
Wie gro83 ist die induzierte Spannung u, zum Zeitpunt t = Imsec ?

Losung:
. __d;q):_i(é.,&)z_ dB _ 5. dA
dt dt dt
d—B:—oyﬁ-sin(mt)
dt
i\ r=0,+ 8 m vt
dt
dl A=0-0,=0,(0,+V-1)
! dt
» dA
——=(,-V
dt

u, =—(, (¢, +v-t)-(—oB-sin(ot)) - B-cos(wt) - £, - v

u, =4, -B-[(£, + V1) 0-sin(et) - v-cos(ot)]

i
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ot=27- 125 1-10% sec = 0,785 2 45°
SE€C

3
L0017 m 6300 ) 270222 - sin(457) - 27 778£-cos(45°)}

3600 Sec sec ’ sec

u,=410"m- 14Vsec {(5 102m

u =5,6-10 V}:‘{(s 107 +2,7778-10 7 ym - 22228 _ 19 6393}

Cwee e

u; =5,6-107V[43,188-19,639] =1,318V




