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Klausur I Musterlésungen

Aufgabe 1: (2+2 Punkte)

(a) Das Feld ist zylindersymmetrisch um die z-Achse, das Integral iiber die Mantelfliche A
eines Zylinders mit Radius » und Hohe A — oo ergibt:
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mit ¢ = hg—z ergibt sich
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(b) Das Potential erhdlt man durch die Beziehung

©(s) :/ Eds
also . L o o
- q S q
°(s) /r ° 2megdz J, s 2meg dz[ nrl;

Das Potential verschwindet nicht im Unendlichen. Die Potential Differenz ergibt die Span-
nung zwischen den Punkten ry und rs:
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Aufgabe 2: (2+2+2 Punkte)
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mit zwei Schleifen bei z = j:g:

1, 1 1
B(z) = Bi(z) + Ba(2) = 5#013 ([(Z — 4y R + (z+ 92+ R2]3/2>

B(2) = K [(21 + R*)™/? + (23 + R*) /7]

mitK:%MOIR2und21:Z_g722:Z+g.

d
@B(Z) = 3K [z1(2] + R*) ™% + 29(25 + R*) /7]

B'(z=0)=0,dabei z=0: 2y = —2 und 2z} = 23.

d2
5 B() = 3K [(2 4 B) 7P = 5231+ BT 4 (3 4 R - 55(:5 + BT =0

was sich bei 2z =0 und d = R zu

reduziert. Daher

0:2(5%2)5/2 (1—5%2 [%ﬂj :2(5732) (1-1)=0

Der Magnet erzeugt an seinen Polen eine mag. Induktion +B,,. Der Fluss durch die Spule
ist

+¢ ==+ / B,,dA =+B,A

und das Induktionsgesetz

d®  B,A
Cdt ot
Mit dem Durchgang durch Spule 1 werden also zwei Pulse erzeugt, die eine Héhe von ~ i%
und der Breite =~ §t; haben.
Bei der 2. Spule ist 6ty < dt; (beschleunigte Bewegung) daher ist max(Us) >max(U;). Die
Pulse bei Spule 2 sind also schmaler und hoher. Was gleich bleibt ist die Flache unter den

Pulsen, die bleibt [ U(t)dt = B, A =|®| .
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Aufgabe 3: (3+3 Punkte)

(a) Bei Schaltung (i) und (ii) verteilt sich die Spannung U; = Uy +Ug auf die Blindwidersténde

X; = wl und X = ﬁ Uy ist zu U; +90° und Ug ist zu U; —90° phasenverschoben,

daher ergibt sich ein relative Phase von gerade 180°. Die Gesamtimpedanz Z(w) ist daher

1

Fiir ansteigende Frequenzen wird X immer gréfler und X immer kleiner. Bei der charak-

teristischen Frequenz (Resonanzfrequenz) ist | X, | = | X¢|
daraus folgt
1
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Bei der Schaltung (i) ist verteilt sich die Spannung auf den Widerstand R und die Paral-
lelschaltung aus L und C'. Hier ist der Strom I um 180° phasenverschoben zu I
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Fiir die Resonanzfrequenz gilt die gleiche Argumentation wie oben, daher ist auch hier

Zw) =R+ Zpy =R+ (X' = XZ')' =R+ (
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Die Schaltung (i) wird als Tiefpass eingesetzt, d.h. fiir niedrige Frequenzen ist U; ~ U,
und fiir f> fo > Uy =0

Die Schaltung (ii) wird als Hochpass eingesetzt, d.h. fiir niedrige Frequenzen ist Uy < Uy
und fiir f > fo - Uy = U,

Die Schaltung (i7i) wird als Bandpass eingesetzt, d.h. fiir niedrige und hohe Frequenzen
ist Uy &~ 0 und nur fiir f ~ fy ist Uy =~ U; — IR.
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NB, nicht gefragt: Die Uberhohung des Spannungssignals bei fy rithrt von der Resonanz her

und kann durch eine geeignete Wahl eines Vorwiderstandes oder Figenwiderstands der Bauteile

unterdriickt werden.

Aufgabe 4: (2+2 Punkte)

(a)

Will man den Widerstand R, genau messen, kann eine sog. 4-Draht-Messung verwendet
werden. Hierbei wird mit Hilfe einer Stromquelle der Strom I durch die unbekannten Vor-
widerstdnde R1, R2 und den Widerstand R, flieBen gelassen. Dieser Stromkreis ist in der
Abb. im inneren dargestellt und erzeugt an dem Widerstand R, einen Spannungsabfall
U.=R, I

Diese Spannung wird durch den dufleren Spannungskreis abgegriffen und durch das hoch-
ohmige Spannungsmessgerit angezeigt. Daher ist

U=U,=R,-1
oder
R, =U/I
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Eine (ideales) Spannunsmessgerét hat einen oo Innenwiderstand, man denke z.B. an ein
Elektrometer. Fiir reale Spannungsmessgeréte ist dies hiaufig in guter Naherung erfiillt. Das
bedeutet, dass auf der Spannungsseite kein Strom flieft und deshalb an dem Spannungs-
messgerit die gesamte durch R, - I erzeugte Spannung anliegt. Der sehr grof3e Innenwi-
derstand ist die gesuchte Eigenschaft.

Wiirde man eine Spannungsquelle und ein Strommessgeréit benutzen, kann man nicht auf
die Eigenschaft des hohen Innenwiderstandes der Spannungsmessung zuriickgreifen, und
wird deshalb im allgemeinen immer die Vorwiderstinde R1 — R4 mit messen. Es ist deshalb
im allgemeinen nicht moglich.



