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Studierendenausweis oder Personalausweis ist vorzulegen.

Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein. Vor der Berechnung numerischer Werte ist
zunéchst die Endformel herzuleiten. Skizzen und Zeichnungen sind mit Sorgfalt anzufer-

tigen.

Weitere Hilfsmittel: keine.




Aufgabe 1: (12 Punkte)

Gegeben ist ein Netzwerk aus 7 ohmschen Widerstinden R;, i € {1..7}, mit identischen
Werten R; = Ry. Eine entsprechend der Skizze angelegte Gleichspannung U fiihrt zu einem
Gesamtstrom I. Zu berechnen ist der Ersatzwiderstand des Netzwerks Rp = U/I als Funk-
tion von Rjp.

a) Bestimmen Sie, welche Stréme I, durch die Widerstinde *@'
R; aufgrund der Symmetrie des Netzwerks gleich sind. "
| 3 4
b) Stellen Sie dann eine geniigende Zahl unabhéngiger Glei- 1!
chungen fiir die Strome I; und dem Gesamtstrom I mit 2 1 S
Hilfe der Kirchhoffschen Regeln auf. T
e ader Kirchhoffschen Regeln auf l - a

¢) Berechnen Sie Rg durch Losen des Gleichungssystems.

Hinweis: Sowohl die Verwendung der Determinante der Koeffizientenmatrix als auch die
sukzessive Eliminierung von Variablen sind geeignete Methoden zur Losung des Gleichungs-
systems.




Aufgabe 2: (12 Punkte)

Gegeben sei eine Kugel mit Radius R und homogener Ladungsdichte po. Zu berechnen - ‘
elektrische Feld £ (7) innerhalb und auBierhalb der Kugel. Dazu sind zwel Ansitze moglich:
(1) Integration iiber die elektrischen Felder aller infinitesimalen Teilladungen d@' an den
Orte 7 innerhalb der Kugel, und (2) Integration der ersten Maxwellschen Gleichung unter

Verwendung der Symmetrie der Ladungsverteilung.

t das

a) Wie lautet bei Ansatz (1) das zu lésende Integral fiir das elektrische Feld E(7)? (ohne
Berechung der Lésung.)

b} Verwenden Sie Ansatz (2) zur Herleitung des elektrischen Feldes E(7). Begriinden Sie
sorgfaltig die einzelnen Teilschritte, inshesondere wenn diese auf Symmetricargum?n—
ten beruhen. Skizzieren Sie schlieBlich den Betrag des elektrisches Felds E als Funktion

des Abstands r vom Mittelpunkt der Kugel.




Aufgabe 3:

Zwei am oberen Ende verbundene, idealleitende

Schienen bilden mit einem daraufliegenden Stab b=
(Masse m, Widerstand R) eine rechteckige Leiter-

e
schlaufe S (Breite b, Lange d). Die Schienen sind e
um den Winkel o gegen die Horizontale geneigt, so d

dass der anfangs (t=0) ruhende Stab beschleunigt f&-a.ﬁﬁ_
wird und auf den Schienen mit der Geschwindig- “"‘*-..h__ """"" &3
keit v(t) reibungsfrei herabgleitet. Ein der Erdan- l | ‘ ’ l [ ‘ B h
ziehung entgegengerichtetes homogenes Magnet-
teld B durchdringe die gesamte Anordnung,

a) Bestimmen Sie ausgehend von den Maxwellschen Gleichungen den Betrag }11:{(1" die
Richtung des Stroms I, der in die Leiterschlaufe S induziert wird. Die Induktivitat L

der Schlaufe werde vernachlissigt. Berechnen Sie die auf den Stab wirkende Lorentz-
kraft FL.

b) Stellen Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung fiir den Stab auf und bestimmen Sie
seine Geschwindigkeit v(t) sowie die Endgeschwindigkeit v, fiir { = 0.

c) Zeigen Sie, dass fiir sehr kleine Werte des Stabwiderstands (R — 0) das Ergebnis fiir
V. Dicht richtig sein kann. Erldutern Sie den dafiir verantwortlichen Grund.




Aufgabe 4:

(12 Punkte)

Gegeben sei die abgebildete Schaltung mit Kapazitit C, Induktivitit L und ohmschem
Widerstand R. Auf der linken Seite wird eine harmonische Eingangsspannung U, mit Win-
kelirequenz w angelegt, auf der rechten Seite erhslt man die Ausgangsspannung U,. Die
komplexe Ubertragungsfunktion ist dann gegeben durch

i

U, R

O —

U, .
= Ae'¥

Ue
mit Amplitude A = |A(w)| und Phasenvrerschiebung p.

Aw) =

a) Leiten Sie die Ausdriicke fiir A und ¢ als Funktion der gegebenen GréSen ab.

b) Bestimmen Sie den Verlauf von A(w) und ¢(w). Berechnen Sie dazu die Gregzxf.rerte
fiir w — 0 und w — oo sowie die Frequenzen von Extrema und Nullstellen. Skizzieren
Sie schlieBlich A(w) und ¢(w) mit Hilfe der vorgegebenen Diagramme.
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Aufgabe 5: (12 Punkte)

In einer langen Zylinderspule (Windungszahl N, Lange [, Radius R < {) mit vernachlissig-
barcm ohmschen Widerstand fliefit ein zeitlich wachsender Strom I(t) = v, der im Inneren
der Spule ein homogenes Magnetfeld H(¢)=1I(t) N/ mit Richtung entlang der Zylinderachse
(positive z-Richtung) erzeugt.

a) Berechnen Sie Richtung und Betrag des vom Abstand r zur Achse abhéngigen indu-
zierten elektrischen Felds E(r,t) im Inneren der Spule.

b) Bestimmen Sie Richtung und Betrag der Energieflussdichte S(t) innerhalb der Spule
sowie die durch die Oberfliche der Spule hindurchtretende Leistung £ (1).




