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Aufgabe 1: Konzepte (10 Punkte)

Erlautern Sie die folgenden Begriffe der Elektrotechnik in ganzen Sétzen. In der Erlauterung durfen
keine Formeln oder Formelzeichen auftauchen!

(a) Elektrische Feldstarke

(b) Elektronenpolarisation

(c) Passiver Zweipol

(d) Kennlinienfeld

(e) Zweiggleichung
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Aufgabe 2: Ersatzzweipole (23 Punkte)

(a) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand fir die folgende Schaltung beziiglich der Klemmen 1 und 2.
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(b) Berechnen Sie die Ersatzkapazitat fir die folgende Schaltung bezuglich der Klemmen 1 und 2.
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(c) Berechnen und zeichnen Sie die Ersatzspannungsquelle und die Ersatzstromquelle fir die fol-

gende Schaltung beziglich der Klemmen 1 und 2.
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(d) Berechnen und zeichnen Sie die Ersatzspannungsquelle und die Ersatzstromquelle fiir die fol-
gende Schaltung bezuglich der Klemmen 1 und 2.
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Aufgabe 3: Zweitore (12 Punkte)

(a) Berechnen Sie die Widerstandsmatrix Z fiir das folgende Zweitor. Eine Tabelle zur Umwandlung
von Zweitorparametern ist auf der nchsten Seite gegeben.

I
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(b) Berechnen Sie die Kettenmatrix Ages flr das Gesamtzweitor, das aus der Kettenschaltung der

gegebenen Zweitore besteht. Geben Sie den Rechenweg an.

|
| |
|
o] L,
|
|
', (10 19 4 _ (32 59|
= — |
| 10 10 20 40)|"
|
|
o— ——o
|
|
| |
L |
Gesamtzweitor
Z Y A H
Yoo _ Yio Aqq det A det H Hio 1 Ko
7 Z1 Z12 detY detY Ay Aap Hao Hao K11 K
7 7 Yy Yi1 1 Ao Hoq 1 Koy det K
21 22 det Y det Y Ay Aoq Hao Has K11 K11
Z22 _ Zi2 Aszo det A 1 __ Hio det K Ko
Y det Z det Z Y Y1z A2 A2 Hi Hi Koz Koz
_ Zxn Z11 Y- Y- _ 1 Ay Hoy det H Koy 1
det Z det Z 21 22 Aio Aqo Hiq Hiq Koo Koo
71 det Z Yo 1 _detH _ Hy 1 Kos
A Z21 Z21 Y21 Ya1 An A Hz Hay Ko Ko
1 Zao _detY Y A A _ Hyy _ 1 Ky det K
Z21 Z21 Yo1 Yo1 21 22 Ho, Hoy Ko Ko
det Z Z12 1 _ Yo Aqa det A Koo _ Ko
H Zoo Zoo Y1 Y11 Ago Ago Hll le det K det K
_@ _1 @ det Y _ 1 A2 H H _ Ko K1
Z22 Za2 Yi1 Yi1 Aso Ago 21 22 det K det K
1 Z12 detY Yi2 Aoy det A Hao _ _Hi»
K Z11 Z11 Yoo Yoo A Ay detH det H K Ko
Z21 det Z Yo1 1 1 Ais _ _Hay Hiq
Z11 Z11 Yoo Yoo A1 Al det H det H K21 K22

7115



Aufgabe 4: Netzwerkanalyse (18 Punkte)

Gegeben sei die folgende Schaltung, die in den folgenden Aufgabenteilen systematisch analysiert
werden soll. Verwenden Sie in der ganzen Aufgabe eine sinnvolle und einheitliche Notation! Die von
Ihnen aufgestellten Gleichungen miissen am Ende in sich konsistent und dazu geeignet sein, das Netz-
werk eindeutig zu lésen.
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(a) Nummerieren und beschriften Sie Knoten und Zweige. Kennzeichnen und beschriften Sie zu-
sétzlich die Zweigstrome und Zweigspannungen in der Schaltung. Stellen Sie die linear unabhéngi-
gen Zweiggleichungen auf.
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(b) Stellen Sie ein System linear unabhangiger Knotengleichungen auf.

(c) Zeichnen Sie den Graphen der Schaltung inklusive lhrer Zweignummerierung und der Pfeile fiir
den Bezugssinn. Markieren Sie einen vollstandigen Baum in dem Graphen. Zeichnen Sie die sich flr
Ihren Baum ergebenden linear unabhangigen Maschen in den Graphen ein und stellen Sie die dazu-
gehdrigen linear unabhéngigen Maschengleichungen auf.

(d) Geben Sie jeweils die Anzahl fur Ihr resultierendes Gleichungssystem an.
e Anzahl an unbekannten Zweigstromen und Zweigspannungen:
e Anzahl an linear unabhéngigen Zweiggleichungen aus (a):
e Anzahl an linear unabhdngigen Knotengleichungen aus (b):

e Anzahl an linear unabhéngigen Maschengleichungen aus (c):
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Aufgabe 5: Stromfluss in einem Potentialfeld (20 Punkte)

(a) Gegeben sei ein elektrisches Potentialfeld in einem leitfaéhigen Medium, das Uber die folgende
Abhéngigkeit beschrieben ist:

( )=4V+ V+2 v
PelXs ¥, 2) = Y Y m

Berechnen Sie die Aquipotentiallinien in der x-y-Ebene fir z =0 fir ¢, = =5V, ¢, = 0V,
®. = 5V und ¢, = 10 V. Zeichnen Sie diese Aquipotentiallinien in die Graphik unten ein.

x/cm
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(b) Berechnen Sie den elektrischen Feldvektor E(x, y, z) fur das Potential aus (a). Zeichnen Sie funf
Feldlinien in die Graphik in (a) ein.

(c) Das leitfahige Medium habe eine spezifische Leitfahigkeit k(x,y,z) = Sxi2 + yiz. Berechnen
m m
Sie den Stromdichtevektor als eine Funktion von x, y, und z fur den gesamten Raum.
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(d) Berechnen Sie die Stromstarke durch die Flache A. Die Flache A sei parallel zur yz-Ebene, ver-
laufe durch den Punkt P(1 cm, 0, 0) und sei begrenzt durch —2cm <y <3 cm,-2cm <z <2 cm.
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Aufgabe 6: Magnetfeld (17 Punkte)

(a) Ein langer, gerader Leiter 1 in Luft fihre den Strom 11 = 10 A. Der Leiter 1 habe einen kreisfor-
migen Querschnitt mit 1 mm Durchmesser. Er schneide die x-y-Ebene im Ursprung und liege ent-
lang der z-Achse. Die Stromrichtung von 1 sei entgegen der z-Achse orientiert. Berechnen Sie den
Magnetfeldvektor im Punkt P in einem Abstand von 5 cm.
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(b) Ein zweiter langer, gerader Leiter, der von I2 = 10 A durchflossen wird und denselben Quer-
schnitt hat, werde parallel in einem Abstand von 5 cm verlegt. Die Stromrichtung von I2 sei in Rich-
tung der z-Achse orientiert. Berechnen Sie den Magnetfeldvektor im Punkt P in einem Abstand von
5cm.
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(c) Skizzieren Sie die y-Komponente H,, (x) des Magnetfeldvektors H in Punkt P als Funktion der

Position x von Leiter 2 entlang der x-Achse fir 1 mm < x < 10 cm. Berechnen Sie dazu vier signi-
fikante Zahlenwerte fiir H,,(x). Leiter 2 befinde sich immer bei y = 0 und sei parallel der z-Achse

mit Stromfluss in positive z-Richtung. Die Position von Leiter 1 und P wird nicht verandert. Es darf
angenommen werden, dass sich die Stréme in den Leitern nicht gegenseitig beeinflussen.
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