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Anmerkungen:

Verbindungen einférben, wird eine Verbindung durch einen Widerstand unterbro-
chen Farbe wechseln

Ein Widerstand mit zwei Enden gleicher Farbe wird kurzgeschlossen (hier der 102
Widerstand).

Zwei Widerstidnde paarweise gleicher Farbe resultieren in einer Parallelschaltung (hir
die zwei 4 Q2 Widerstéande).

Zwei Widerstiande sind nur in Serie, wenn sich kein Knoten zwischen den zwei Wi-
derstdnden befindet, dann flifit sicher der selbe Strom durch beide.

Knoten gleicher Farbe kénnen zusammengezogen werden (Knoten 2,4 und 6).

R=(3Q+4Q//4Q)//5Q (1)
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R=(2Q+4+6Q//3Q)//5Q (6)
6Q-30Q
=204+ ——— Q
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Angabe 3
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Die links eingezeichnete Ersatzschaltung enthélt eine unabhingige Spannungsquelle (Up)
und eine linear stromgesteuerte Spannungsquelle (vIy).
Reduzieren Sie die Schaltung weiter auf eine dquivalente Ersatzspannungsquelle d.h. be-
rechnen Sie allgemein die Parameter U, und R;.

Losung:

II :

I—-1I:

R;
U=U, - Ri1 Ersatzschaltung
LR —U=0
Uy—U+~y1 —Ry(I+1;)=0
U=5LR
U
I =—
1= R
U U
Ug—U — —Ro(I+—=—)=0
0 +’YR1 o +R)
U U
Ug—-U — — Ryl —Ry— =0
0 +’YR1 0 R,
U U v Ry
Uy— Ryl =U—-—~v—+Ry—=U(1 - =+ + =
0o— Ro 7R1+ 0p ( R1+R1)
l—g-+7 1-g+#
U= Uq—RZ’*I
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Angabe 4
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Die links angegebene Schaltung mit einer stromgesteuerten Spannungsquelle ist in ei-
ne dquivalente Stromquelle umzuwandeln. Bestimmen Sie die Parameter R; und I,. (R1,
Rs, R3 und « sind gegeben)

Loésung:

(22)

I: — bRy +I3R3+als =0 (23)

II: L+ +1I3—1=0 (24)

U

I =— 25

- (25)
RQ—O[ RQ—O[

I: I3= I = U 26

T TRy 7 Ry (26)

II: I=5IL+1,+ 13 (27)

o =2 U ray (28)

B TRy ReRs

1 1 Ry — «
I=(—+—+ U 29
< 1 Ro R2R3) (29)
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Am Eingang der Schaltung liegt die skizzierte Dreieckspannung. Bestimmen und zeich-
nen Sie den Verlauf der Spannung U, am leerlaufenden Ausgang. Nehmen Sie dazu die
Schwellenspannung der Diode mit 0,7V an

Losung:

O & O

Fall 1: Diode sperrt

Ip=0, Up<0,7V (33)
Ip=0—Igp=0A—-U,=IgrR=0V (34)
I: Up-5V+U,—-U.=0 (35)
!
Up=U—-U,+5V<0,7V (36)
U< —-43V (37)
Fall 2: Diode leitet
Ip >0, Up=0,7V (38)
I. U,=5V-Up+U, (39)
U,=5V—-0,7V+U, (40)
U,=43V+ U, (41)
U, 43V+U, !
Ip=—=—"——=1Ip>0 42
R= R R b (42)
Us>—-43V (43)

Vergleiche und
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Angabe 6
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Am Eingang der Schaltung liegt die skizzierte Sinusspannung. Bestimmen und zeich-
nen Sie den Verlauf der Spannung U, am leerlaufenden Ausgang. Nehmen Sie dazu die

Schwellenspannung der Diode mit 0,7V an.

Losung:
Up 2V
A
N N 0
N \_/ YIr
U. D R U,

Fall 1: Diode sperrt

Ip=0, Up<0,7V

Ip=0—-Ir=0A—-U,=IgrR=0V
I -Up—-2V+U,-U.=0

|
UD - _2V+Ua - Ue < 0,7V
U, > 27V

Fall 2: Diode leitet

Ip >0, Up=0,7V
I: U,=2V+Up+U,

Uy, =2V+07V+U,

U,=2,7V+U,
U, 2,7V+U, !
I :—I -_——,———-————
D R R R >0
U < —27V

Vergleiche und
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Berechnen Sie fiir die angegebene Schaltung das Stromverhéltnis %

Angabe 7

Losung:

11Q

5
082 |:|5Q 1002

5A
2
5A 190
5Q 5Q
200| | U, 100 Uy
24 )
I
\ J

L 100 100
I, 5Q//5Q 250

4 (55)
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Angabe 8

Berechnen Sie fiir die angegebene Schaltung das Stromverhéltnis %

Losung:

30 Q2

|
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I 1kQ 1k
-_— = — — = —2
I 12092//60Q 40 g (56)
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Angabe 9

I(t)

10 mA

6 mA

In der gezeichneten Ersatzanordnung, die eine Gleichstromquelle enthélt, wird zuséatzlich
der Strom I(t) wie angegeben eingeprigt.

Ermitteln und zeichnen Sie den Zeitverlauf Ugc(t) der Spannung am Kondensator. Be-
rechnen Sie dazu die Werte von Ug zu den Zeitpunkten ¢ = 0_, t = 04 und fiir ¢ — oo,
und die Zeitkonstante des Ausgleichsvorgangs.

Losung:

@ Rl l42k0  c——33uF | Up

t=0_ Ic=0, Ip, =0 (57)
Up, (0_) = 10mA - Ry = 10mA - 4,2kQ = 42V = U (0_) (58)

t=04 Uc(04) =Uc(0-) (59)

t=oc0 Ic=0 (60)
Ur, (t = 00) = 16mA - Ry = 16mA - 4,2kQ = 67,2V (61)
Un, (t — 00) = 6mA - Ry = 6mA - 1,9kQ = 11,4V (62)
Uc (t = o0) =Ug, (t = 00) +Up, (t > 00) =672V +11,4V =786V

7=RC = (R, + Ry) C = (4,2kQ + 1,9k) 33 pF = 201,3 ms
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Angabe 10
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In der gezeichneten Schaltung ist der Schalter S zunéchst iiber ldngere Zeit getffnet und
wird zum Zeitpunkt t=0 geschlossen. Berechnen Sie allgemein die Stromstérke (0 ) tiber
den Schalter unmittelbar nach dem Schlieflen.

Losung:

t=0_": 101:ICQZI(t):OA (65)
—Ip,=0A —Ug, =0V —>Ug (0_)=0V (66)
— Ir, = Ip, Serienschaltung (67)
Ry
Ur, =Up—=—— =U, 68
Ry
t=0r: Ug, (04) =Uc, (00) =Up=——= 69
Uc, (0+) =Ug, (0*) =0V (70)
Ry
I: Ugr,=Ug, —Uc, =Up—=——"— 71
R3 ] Co 0R1 +R0 ( )
U R
1(04) = =2 = ! (72)

R3 Rs (R1 + Ro)
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Angabe 11

Eine diinne Platte aus dielektrischem Material ist beidseitig metallisch beschichtet: Auf
der Unterseite durchgehend, auf der Oberseite strukturiert wie in der Zeichnung ange-
geben. Berechnen Sie ni#herungsweise (ohne Beriicksichtigung von Randstorungen) die
Kapazitiat Cio zwischen den Kontaktpunkten 1 und 2.

Loésung:
1 2
1 2
A b-b
010 6067% 606r7 (73)
A 2:-b-ct+b-(3b+2 2bc + 3b2 + 2ab
Coa = £0er 2 = €0 ctb ($b+2a) coe, et 2a (74)
l d d
1 1 b? (2a + 3b + 2c)
Cr2=— = y == gg, (75)
Cio + Coz eoerb? + coer (2bc+3b%+2ab) d (2a +4b+ 26)

19
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Angabe 12

0.4

10

Léngenmafe in mm

Eine dielektrische Platte ist auf der Unterseite vollstdndig, auf der Oberseite teilweise
metallisch belegt. Berechnen Sie die Kapazitéit C4p, ohne Beriicksichtigung von Streuun-

gen.
Loésung:
A F 10mm - 10 10 mm - 38
Cao = 205, 240 — g grq P2 g 7, MmO+ 0mm - 58mm _ oq 500
l m 0,4 mm
(76)
A F 1 1 1 2
Cop = coe, 208 _ g g5y P o 7 10mm-10mm+ 10mm-20mm - o0
l m 0,4 mm
(77)
1 1
Cap=—1—1 = — —— = 11,03pF (78)
To T Ty 2869pF T 17,93pF

20
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Angabe 13

dq

—

Zwischen den beiden Elektroden eines Kugelkondensators, der mit einem Dielektrikum
der Permittivitit e ausgefiillt ist, liegt die elektrische Spannung U. Berechnen Sie allge-
mein die Dichte der sich auf der inneren Elektrode einstellenden Flichenladung.

Losung:
C = dre 12 (79)
T —T1
=-CU (80)
Q
=— 81
47rr% (81)
1 r17r9
= 4 U 82
471'7“% T ro — 11 (82)
ET9
=———U 83
(2 — 1) (%)
Edl
=2 U (84)
dy <cLQ _ @)
2 \2 2
26d2U
= 85
dy (da — d) (85)
Alternativ kann man dieses Bsp. auch durch Integration iiber die elektrische Feldstérke
l16sen:
v
D =
4772 (86)
U= (87)
D =¢pe. B (88)
D
o « (89)

coer  Amriege,

21



FET ET-Crashkurs v1.3
4 4 g
U:/ Edr:/ ————dr (90)
L & 4dmregge,
1
2 1 Q 1\|?2
= —dr = —= 91
Ameoe, 4 2 Amepe, ( r> d (91)
Q 2 2
_ _42 .2 92
47r6067: d1 + d2 ( )
1
Q = 2meoe, Ug—+ (93)
dy — di
()
=29 (95)
o)
2e0e,U
. (96)
&2 (g _ g)
1\ do d1
2edyU
_ 97
di (dg — dy) (97)
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Angabe 14
Ry Rs
o e e B °
U1 + U2
Rs
Geg.: Rl, RQ, Rg
Ges.: g—f
Loésung:
U1 U2

I:HRi +04+0xR3—U; =0 (98)
— U1 = I1R1 (99)
II:—0%xR3—04+LRy+Us=0 (100)
— UQ = —IQRQ (101)
I — I, =0 (102)
— Il = IQ (103)
I+1I1:Uy = LR, (104)

U, —©IiRo Rs
Z2 =__= 105
Uy LR R (105)

23
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Angabe 15
Beziiglich eines kartesischen Koordinatensystem (x,y, z) sitzen im sonst leeren Raum an
folgenden Orten die angegebenen Ladungen:

(0,5m;0,3m; 0,6 m) : Q1 =4pC
(0,2m; —0,4m;0,2m) : Q2 = —-31uC
(—=0,5m;0,2m; —0,5m) : Q3 = —2nC
(0,3m;0,7m; —0,4m) : Q4 =1pC

Berechnen Sie den Wert des elektrischen Flusses der in der y-Richtung durch die zz-Ebene
tritt.

Losung:

-1pC

X 4pC-
le Ladungen in dem Halbraum y < 0 aufsummieren:

U (zz) = =3nC (106)

24
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Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 16

Zwischen den beiden Anschliissen eines Koaxialkabels, das mit einem Dielektrikum der
Permittivitit e ausgefiillt ist, liegt die elektrische Spannung U. Berechnen Sie allgemein
den Betrag der elektrischen Feldstédrke am Innenleiter.

Loésung;:
v
D= 1
27rl (107)
U= (108)
D =¢pe E (109)
Q
EF=—"— 110
2meperrl (110)
a b Q
= Edr = S — | 111
v /b " /a 2mepe,rl " (111)
_Q ‘1. Q a
© 2meoe,l b rdr © 2mepenl (In ()l (112)
Q Q a
= 1 —1 = In(- 11
Smege] (@)~ (B) = 52— n(b) (113)
Q U
E = = 114
(r)r 2meperl  In (%) (114)
U 1
E(a) = (115)
In (%) a

25
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Anmerkung: Dieses Beispiel lidsst sich auch mittels Anwendung der Kondensatorfor-
mel l6sen.

26
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Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 17

Geg.: Cio, Cos, C31, U

Ges.: Q3

Loésung:

Ua1
T
—Q21 |Q21 i
|
Q13 Ciz Q23
Uis O3 —__On |U
— Q13 —Q13

Cio=C9, C3=0Cr3
U="Us +Us
Q13 = C13U13 = —Q21 = C21Un
C13U13 = Co1 (U — Us3)

Usa — Cy1U
BT O3+ Oy
C1U
=C
Q13 G+ O
Q23 = C3U

,_\A/_\/_\/_\
—_
—_

~ — N — —

(121)

(122)

27
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Q3:—Q13—Q23:—<

C13C

Ci3 + Co1

+ CQ3> U

(123)

28
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vl.3

Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet.
Crashkurses gestellt werden.

Fragen dazu kénnen Ende des

Angabe 18

Ur

Geg.: R1, Ro, R3, Ry

.U
Ges.: o

Us

Losung:

A:I3=1,+0A
Uri = Rili, Upe = Rals, U3y = Rals + Ryly = (R3+ Ra)l4
(R3 + R4)l4

1:U,=Up1+Usy=R111 +
U-
IT:Uy=Ruly — Iy = ==
Ry
Us

B:L1=L+13=1I =
1 2+ 13 2+R4

U, R3
III :Upgy = R3l3 = R3ly = R3— Iy =
R2 313 314 3R4—> 2 RoRa
R3 Uy
B+1II1:1{ = U- —
+ 1 RoR 2+R4

Us

29



FET ET-Crashkurs v1.3
1 R
Stré me in I einsetzen : U3 = R <R}§]3%4 Us + R4U2> + ?’;;RlUQ (131)
U; R3 1 Ry + R3
— =R — 132
M <R2R4 " R4> TR, (132)

30
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Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des

Crashkurses gestellt werden.

Angabe 19
Die Kennlinie einer Gleichstromversor-
gung wird niherungsweise durch die Glei-
chung
I U_ (LY
Up Ik
mit
u Rr Up =140V, Ix —86A
beschrieben.
Bei welchem Wert des Lastwiderstands Ry,
tritt der GroBtwert der abgegebenen Leis-
tung auf? Tipp: Es handelt sich um eine
Extremwertaufgabe.
Losung:
dP
— =0 133
iR, (133)
7\2
omui- (1)) o
Ik
7\2
P=UI="U (1—<> )I (135)
Ik
dP dP dI
= = 1
dR; dI dRp 0 (136)
——
#0
dP
=0 137
dpP 21 I?
— =Up | -1 1——=1]-1 138
i =0 (i ()Y 1
212 I?
=Uy | —— =0 139
() (39
312
I 140
1 A
_ Ik _8OA 65 (141)
V3 V3
I 2
U ="U <1 — ) ) =93,337V (142)
Ik
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Ry =U/I=18,799

(143)
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