FH GieRRen-Friedberg Eppstein im Taunus, 15.09.2008
Dr. Ing. Wilfried Dankmeier

Klausur-ahnliche Beispielaufgaben

zu "Elektrotechnik Grundlagen™ fiir FM, SS 2008
(hierin sind noch keine Wechselstromaufgaben enthalten)

Dauer der Priifung: 90 Minuten. Ein schriftlicher, akustischer oder sonstiger Austausch mit den anderen
Teilnehmern ist nicht gestattet. Handy und Notebook diirfen nicht, alle anderen Hilfsmittel kbnnen benutzt
werden.

Aufgabe 1

Y R R a

Gegeben: Ug, R, Ry, Rz, Ru <> R, U R,

a) Bestimmen Sie fiur die obige Schaltung die Leerlaufspannung U.,. bezuglich der Klemmen a und b, also
fur den Fall, dass kein Lastwiderstand R, angeschlossen ist.
b) Bestimmen Sie den Kurzschlussstrom |« beztiglich der Klemmen a und b.

c) Skizzieren Sie die aus zwei Ersatzelementen bestehende Spannungsersatzschaltung beziglich der
Klemmen a und b.

d) Geben Sie den Ersatz-Innenwiderstand Rg der Ersatzschaltung gemaf Frage c) an.

e) Wie grold muss der Lastwiderstand R, gewahlt werden, damit an ihm die maximal mégliche Leistung Pmax
umgesetzt wird?

f)  Wie groB ist die Spannung bei Wahl von R. fir maximale Leistung?

g) Welcher Strom fliel3t bei maximaler Leistung durch R.?

h) Skizzieren Sie die Kennlinie der Ersatzschaltung gemafl c) und tragen Sie Leerlaufspannung U.,. und
Kurzschlussstrom lqk ein.

Aufgabe 2

Bei der dargestellten Briickenschaltung sind die Spannung U und die Widerstande R+, Rz, Rs, R4, Rs gegeben.

a) Der eingerahmte Teil zwischen den Punkten a, b, c stellt eine Sternschaltung der 3 Widerstande R, Rs, Rs
dar. Zeichnen Sie die Schaltung so um, dass zwischen a, b und c eine Dreieckschaltung von 3
Widerstanden R+, Rs' und Rs' entsteht.

b) Geben Sie die 3 Widerstande der Dreieckschaltung gemaf a) als Funktion der gegebenen Widerstande
R1, R3, Rs an.

c) Berechnen Sie mit Hilfe der Dreieckwiderstdnde gemaf b) den Strom |I.

U= 100V :
R; = 100 Ohm | =Ca
R, = 200 Ohm
Rs = 100 Ohm
R. = 100 Ohm
Rs= 50 Ohm
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Aufgabe 3

Eine Stromquelle speist die dargestellte Schaltung mit dem Strom | =5 A.

R; =100 Ohm |
R. =300 Ohm *
R3 = 50 Ohm U
Rs = 50 Ohm R R
Rs = 100 Ohm ! 2
h + |2 + |4 +
a) Welchen Gesamtwiderstand Rs' hat der rechte von den insgesamt 3 parallelen Zweigen?
b) Berechnen Sie die Strome |4, I, Is (Hinweis: Verwenden Sie die Stromteilerregel).
c) Geben Sie die Stréme I, und |5 an.
d) Welche Werte missen die Widerstande R;, Rs, Rs und Rs erhalten, damit die Strdme |1, I; und I5 gleich
grof® werden?
e) Welche Spannung U stellt sich bei der Wahl gemaf d) ein?
f) Welche Leistung muss die Stromquelle bei der Wahl gemaf d) liefern?
Aufgabe 4

Ein Draht mit Kreisquerschnitt und dem Radius r= 2L=1 ,065 mm besteht aus zwei an der Stirnflache
T

verloteten Teilen aus Kupfer und Konstantan. Die Drahtlange von Kupfer betragt 1 m, die von Konstantan 10 m.

I
Kupfer Konstantan

Bei einer Temperatur von 20 Grad Celsius haben die spezifischen Widerstande die Werte

Pruprer=0.018 [Ohm-

a)

b)

mm?

2
] ’ pKonstantanZO-5 |:Ohmmm:|

Bestimmen Sie den Widerstand des gesamten Drahtes der Lange 11 m bei einer Temperatur von T, =20
Grad Celsius.

Der Draht wird nun auf T4 =120 Grad Celsius erwarmt. Bestimmen Sie den Widerstand nach dieser
Temperaturerhéhung. Die Temperaturkoeffizienten sind

oo ko =107-3,93  [Grad C™'| a0 onstaren=10"(—0,0035) [Grad C']

Wie stark (in Prozent) hat sich der Gesamtwiderstand verandert?
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Aufgabe 5

Zwei halbkugelfdrmige Schalen aus einem naherungsweise ideal leitenden Material (Kupfer) sind konzentrisch
angeordnet und vollstandig mit einer ebenfalls halbkugelformigen Schale aus Wismut-Kohlenstoff-Legierung
gefullt (im Bild nicht dargestellt). Der Radius der inneren Halbkugelschale betragt ri = 0,5 cm, der Radius der
aulleren r, = 2,0 cm. Die Wismut-Kohlenstoff-Legierung hat flachigen, liickenlosen Kontakt mit den Kupferschalen.
Die innere und die duRere Schale sind jeweils mit einem Draht verbunden, so dass eine Quelle mit der Spannung
U = 10 V angeschlossen werden kann (Pluspol an der inneren Schale). Dabei flie3t von der inneren Schale durch
die legierung ein Strom | zur duf3eren Schale.

m
Der spezifische Leitwert der Wismut-Kohlenstoff-Legierung betragt «=0.0083 [S- 5 ]
mm

a) Bestimmen Sie fir einen beliebigen Radius r zwischen den beiden Kupferschalen (ri< r <r,) die
wirksame Flache A, durch die der Gesamtstrom | flie3t (keine Zahlen, sondern allgemeine Formel).

b) Bestimmen Sie die Stromdichte S = S(r) fir diese wirksame Flache (allgemeine Formel).
c) Bestimmen Sie die zugehorige Feldstarke E = E(r) (allgemein).

d) Stellen Sie die Formel fir den Zusammenhang zwischen dem Gesamtstrom | und der an den beiden
Elektroden (innere und aufiere Halbkugelschale) liegenden Spannung U auf (Hinweis: Verwenden Sie das
Linienintegral der Feldstarke E, hierin erscheint der Strom ).

e) Berechnen Sie den Strom |I.
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Aufgabe 6

7 gebundelte gerade Leiter jeweils der Ldnge L = 5 m werden in der dargestellten Richtung senkrecht zur
Zeichenebene von je einem Strom | = 10 A durchflossen. Die 7 Leiter kbnnen bei geniigend groRem Abstand r von
ihrem gemeinsamen Mittelpunkt naherungsweise wie ein einziger Leiter mit kreisformigen Querschnitt
(Durchmesser 20 mm) betrachtet werden.

r,=0.5m
r,=1.0m
——
Flache /
A=(r,—r)L [ I

L geht senkrecht in
die Zeichenebene
hinein

a) Wie groB ist die Durchflutung ®=N-| fir den Raum auferhalb des grau umrandeten inneren
Bereiches mit den 7 Leitern?

b) Geben Sie die Richtung des durch die Stréme erzeugten magnetischen Feldes mit der Feldstarke Fl
an (Uhrzeigersinn oder Gegenuhrzeigersinn).

c) Berechnen Sie fiir einen beliebig angenommenen Abstand r auerhalb des Leiterbereiches den Betrag H
der magnetischen Feldstarke (allgemeine Formel).

d) Wie grol ist der Betrag H(r4) ?
e) Wie grol} ist die magnetische Induktion B(rs), wenn das Medium aul3erhalb der Leiter aus Luft besteht?

f) Berechnen Sie den magnetischen Fluss ¢:f B-dAZI B(r)-L-dr
A

ry

Aufgabe 7

4 gleichgrof3e quadratische Metallplatten (Aluminium) der Kantenlange 15 cm sind parallel angeordnet und werden
durch 3 verschiedene gleichgrofRe quadratische, dielektrische Materialien auf einen Abstand von je 2 mm
gehalten.

% ‘ = / g = 2.8 (Hartgummi)
4 Aluminiumplatten”=~ LTI [TTTITTT[[I[[[[[]—— & =9 (Basalt)
NN g — e =9 (Glimmer)

a) Wie groB ist die Kapazitat zwischen den beiden mittleren Platten?

b) Liegt bei der Gesamtanordnung zwischen oberer und unterer Platte eine Parallel- oder eine
Reihenschaltung von Kondensatoren vor?

c) Berechnen Sie die Kapazitat der Gesamtanordnung zwischen oberer und unterer Platte.
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