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Aufgabe 1: (4 Punkte)
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Ein Koaxialkabel besteht aus einem zylindrischen Leiter mit
Radius r1 (Innenleiter) und einem dazu isolierten, leitenden
Hohlzylinder mit Radius r2 > r1 (Außenleiter). Das Volu-
men dazwischen ist mit einem Material der Permeabilität
µ = 1 gefüllt. Abgebildet ist ein Teilstück der Länge l ei-
nes sehr viel längeren Kabels. An einem Ende wird zwischen
Innen- und Außenleiter die konstante Spannung U angelegt,
am anderen Ende sind Innen- und Außenleiter über einen
ohmschen Widerstand miteinander verbunden. Bestimmen
Sie die Selbstinduktivität L des Koaxialkabels als Funktion
der gegebenen Größen. Berechnen Sie dazu zunächst den magnetischen Fluss Φ zwischen Innen-
und Außenleiter (r1<r<r2) für die Teillänge l des Kabels. Das Magnetfeld innerhalb der Leiter
kann dazu vernachlässigt werden.

Aufgabe 2: (3 Punkte)

Gegeben sei ein zylindrischer Draht mit Radius R und Länge l ≫ R, durch den ein Strom I
mit homogener Stromdichte j fließt. Zeigen Sie, dass die Induktivität Li des Drahtes nur für den
magnetischen Fluss Φi innerhalb seines Volumens V , also für Radien 0 ≤ r ≤ R, gegeben ist durch
Li/l = µµ0/8π (

”
Innere Induktivität“). Berechnen Sie dazu die magnetische Feldenergie W in V

und bestimmen Sie Li durch Vergleich mit W = Li I
2/2.

Aufgabe 3: (7 Punkte)

Gegeben sei die abgebildete Schaltung mit Kapazität C, Induktivität L und Widerstand R. Auf
der linken Seite wird die Eingangsspannung Ue(t) = U0 cosωt mit Winkelfrequenz ω eingespeist,
auf der rechten Seite erhält man die reelle Ausgangsspannung Ua(t). Zu ihrer Berechnung wer-
den alle Größen komplex erweitert (Notation mit ˆ). Dann ist mit Ûe(t) = U0 e

iωt die komplexe

”
Übertragungsfunktion“ gegeben durch

Â(ω) =
Ûa

Ûe

= A(ω) eiφ(ω) U
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mit Amplitude A(ω) = |Â(ω)| und Phasenverschiebung φ(ω).

a) Leiten Sie mit den komplexen Widerständen von L und C die Ausdrücke für A(ω) und φ(ω)
ab. Zeichnen Sie A(ω) und φ(ω) für 0 ≤ ω ≤ 200 kHz und den gegebenen Werten.

b) Berechnen Sie mittels Ûa(t) die Spannung Ua(t) und zeichnen Sie diese zusammen mit Ue(t)
für die gegebenen Werte sowie ω = 90 kHz und 0 ≤ t ≤ 0.2ms.

c) Bestimmen Sie den reellen Strom IC(t) durch die Kapazität C und geben Sie seine maximale
Amplitude I0 bei ω = 90 kHz für die gegebenen Werte an.

Werte: U0 = 2V, C = 100 nF, L = 1mH, R = 20Ω.
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