R, = 200
R, = 300Q
R = 90Q
R, = 10Q
Ry = 70Q
Rg = 8000
R; = 50Q
Rg = 2000
1 1
Rizsa = 1 T = T Q2 ~ 9,7620Q
Ri+R>+R3 + Ra 20+300+90 + 10
1 1
R567 = 1 1 = 1 1Q %47,283(2
Rs+Rs + R; 800+70 t+ 5
Rg
s
1
Rap = 5 ~44,3850Q
‘ ' Rg + Ri23a+Rse7
1
Rge = —4——5— ~ 38,5850
R567 Rser + Ri234+AHs
1
Rac = —4—5— ~9,391Q

1
Ri234 + Rse7+Rsg



1.2

EH {71
=
S5

Is + Igg

Uss = (Rs + Rs) - Iss
Uo

Rs + Rg

10V

8700

Isg = Is = I

~0,0115A

Ig = Io — I56 ~ 0,0475A

Uﬁ = Rs . -[6 ~ 0,805V

Uo
Rges

Rges - Ip
(Rs + (Rall Ry + Bo + R)) )| (Rs + B5)

R, = 20Q

R, = 300Q

R = 90Q

R, = 10Q

Ry = 70Q

Rs¢ = 8000

R; — Up=10V
Rg = 200Q

Uo 10V
1 ~ 0.05694
Rges 169,012Q
Us = Rg-Ig
Uy = Ug+U, Uy = Usas
U123 = Uo — Rg . Ig ~ 0.5V
U123
= T = ——= — ~0.00124
123 R+ R; + R3
(Iipa =1 = I, = I3)
— U1:R1]1%0,024V
— U2:R2']2%0,36V
— U3:R3'I3%0,108V



1.3

Ria3)4

Rs

-
o
-

Uo

Us

R, = 20Q
R, = 300Q
R; = 90Q
R, = 10Q
Rs = 70Q
R¢ = 8000
R, — Iy= 2A
Rg = 20092
I

0 Re

Rs

Rges ° IO
169,012Q - 24 ~ 338,024V

Ry

—% xoT,2v
Rs + Re

Uo -

Us
— ~ 0,3894
Rs '



1.4

(a)
U, = R,-I
= 200 %&Q-100 uA=2-10%-100-10"°V
= 0,2V
(b)
Uy = (Ri+R1) - I;=Ui+R:i-I;
U, — U
R, =
2 1,
_ 1V_0’2V=8k(2
100 uA
Us = (RR+Ri+R) I;,=U2+R3-1I;
Us — U,
Ry =
3 1,
_ 10V—1V—0,2V:90k9
100 uA
Us = (Ri+Ri+Rs+R3)-I;,=Us+Ry-1I;
Uy — Us
R, = ——
4 I,
100V —-10V
= "~ =900 kQ
100 uA



1.5

~U,+Ri+RyI, = 0 (1)
—Usy + R3lz + RyI,

=0
Ul () () [J2 Il + 13 — Ig = 0 (3)

.[1 ]3

|
—~

XS]
~

(2) auflosen nach Is:

Uz — Ry
I3=—F—=
R3
einsetzen in (3):
Uz — Ryl
L+ —"—=-1,=0
1t Ra 2
auflosen nach Is:
I — ILiR3 + Uy
> "Ry + Rs
einsetzen in (1):
IiR3 + U,
Ui+ Ri1 + Rp———=— =0
1 111 >R, + Ra

auflosen nach I;:
. —UsRy + Uy (Rz + R3)

"~ RiR; + RiRs + RyRs

I

mit (U; = 30V, U, = 5V, Ry = 10Q, Ry = 209, Rs; = 109Q) folgt:

]1 = 1,6A, ]2 = 0,7A, ]3 =—0.94

Pp, = I} -R;
P = Ui-I; Pr, = (1,64)% 10Q

P, = 30V-1,6A = 25,6W
= 48W Pr, = (0,74)*-20Q

P, = 5V-(-0,9) = 9,8W
= —4,5W Pr, = (-0,94)%-10Q

= 81w



1.6
7L

Sa
(D} (1)
L I
Q 2
1=2000m p=1,78-10"22"""" A _ 1mm?
a)
z l—z l
Ry = R1+Rz—PZ+P 1 P2
Q 2 1
= 1,78 10—2ﬂ .2.10%. —
mm
— 35,60
b) Y; (S1 geschlossen, S, offen): U; = 200V, I; = 2,54
200V
Ul—(R1+Ri},) ]1 — R1+Ru—m—809
c) Y, (S; offen, S, geschlossen): Uy = 200V, I = 2,94A
200V
Uz—(R2+Ri,',) ]2 — R2+Ru—m—68,039



d)

Ri+ Ry = p%+Ra:8OQ
R; = 800-—R;
l—z
R, +Ry = p " + Ry = 63,030
R, +800 — R, = 63,030
Ry, — Ry = 63,03Q0—80Q2 = —-11,97Q
%(l—2m) = —11,97Q
2p pl
i § Y (9 P T 3 fo!
o ora-£ 7,57
: = 4a7.570- 2
2p
1mm? m
= 47,57Q-
' 2-1,78-1072Q mm?
—  1336,24m
T
Ry = p =23,790
l—z
Ry = p— = 11,810
Ry = 56,210
1.7
a) Up: Spannungsteiler
.’ERRL
RplltR = ———
lle zR+ Ry
zRR
U, =U, - ZRi Rz — U, - zRL
(1—m)R.|_a£?R+RRLL z(l-z)R+ R

b) U;=10V; Rp=1kQ; R=2kQ; z=0,5

U2
PR:PR1+PR2:[12'(1_:D)R+;ZI%
) & Ry = (eR|RL) 4 (1 )R_R(mR+RL—m2R)
1_Rges mi ges — \T L z — (L‘R-FRL

10 1 1
es = 1, kQ; ==V, I, = —A Pr = —Wx ,omW
R, 5 Ug 3 VvV, I 150 = n 5 55 5

” Aufgrund der hohen Verlustleistung im Potentiometer”



1.8

A
I/"__"\\ I //’ _________________ \\\ Is
| | I \
| | | |
| | | |
| | R | my Y [Rs
| | | |
| | \ I
| | \ /
I I N _7
| |
I I
I I
Uil | B m D
o Y Is _/
I
! | U2
! I emmmmm e P ~ I,
I I / \
I I \
15 : I | |
I I I
SN SRt
: : I I
I I ‘\ /'
\\____/I \\ _________________ //
C
Umlaufgleichungen: Knotengleichungen:
mi U1 = Rl ]1+R2 .[2 A : ]5 = Il+l3
mo U2 = —Rl .[1+R3 .[3 B : .[1 = Ig-l-Ig
ms3 —U2 = —Rz .[2 + R4 .[4 C : .[5 = Ig + I4
D : .[4 = IG + I3
Auflosen und Einsetzen liefert
e [y, 15, I3 aus Umlaufgleichungen
e I, I5, Is aus Knotengleichungen
Iy = Is+1s = Ditfeh
Ie = Li—1 i
Uo+U1— Ry Ip
Is = L+1; I; = R—3

U Ry B3+ R, Uy R3+ R, RiU; + Ry Ry Uy

Ry Ry R3+ Ry Ry R3+ Ry Ry R3+ Ry Ry Ry



L, = —EA ~ —1,11A
I, = 3—7A ~ 2,054
18
37
I; = EA ~ 4,11A
17
I, = —A = 4A
4 18 0,9
Isr = 3A
19
Is = _FA ~ —3,16A

1.9

R, U, e Usp =0,
gleiches potential an den Messpunkten

jedoch kein Kurzschluss, I4p =0

Ry R,

Up+Up,=U1 — U,=U;—Upg,

a) R,k=Ri — Up=%=5V = U,=5V

B) Up =TV — Ro=Ri (g —1) = Pk~ 23333k0

) Ui=12V, Re,=R, — Ugp =6V = U,=6V

d) Uy =12V, Ry = 2kQ — U, =U, (1 - mih) — 8.4V



1.10

a)
(Ri+ R2)Rs 375
Ri=R3||(Ri +Ry) = —+—27"5 —~ =0 —9375Q
+ = Rof| (B1 + Ra) R, + Ry + Ry 40
R3 Ui
Uy=-IgRi——> =75V = [ =—=-08A
1 0 1R1+R2+R3 1 Ri
b)
U - IR R B —IoR; RsRy B
L — —{piv1 R-R — = -6V
Ri+Ry+ 228 = (Ri+R:) (Rs + Ry) + RsRy
U2
P,=Up-I; ==L =0.96W
Rp,
c)
Us Rs
Inp=— = Usp=(-Ip+1I R1||Ry = 4V
AB R, aB = (—Io+ Iag) (R1]| )(R1||Ru)+R2+R3
d)
Rs||R
Us = (—Io + Las) (Rl Ru) (sl|Fr)

= —3.333V
(R1[|Ru) + Ro + (Rs||Rr)

U
PL=Uy I =

2
L

— = 0.296W/

Ry,

10



2 ﬂbung

2.1
Superposition
1. U, =0
II
.
II
:
| (D
I
,
I
,
I,

I

L f1 |
I, —
| Ry |
Us
) 16: :
Is
1L |
3
[
4
Ry, = (Ri||Rz)+ (Rs|IRa)
. U, . Ugp Uy
I, = =t =I5 +I,="f1 4 "R
5 R;es l+ 2 Rl + R2
UR1 = URz
I = %:_Ul R
2 Ry = Ry, Ri+R:
. U, . Uy Uy
I, = =Y —_1, -1, =% Z
5 R;es 3 4 R3 + R4
UR3 = UR4
II = U;%B = —Ul . 7]24
8 R; R, Rs+Rs

11



I =
" Iy =

I
Us _
- Urs =

6
" -R3 1"
I 3 IR2 =
— Fa

I 4 I ;;3 =

(R2||Rs) + (R1]|Ra)

I;I + I;’

—U2 _ UR2 + %
R;., Ry  Rs
UR3

Up, _—Us _Rs
R, R, Ro+Rs
UJI:Izg -U: R,

R; R, Ry+Rs

gegeben: U; = 100V, U, = 150V, Ry = 1kQQ, Ry = 1kQ, Rz = 10kQ2, Ry = 10kQ2

I, =

X

I, =

I+ 1,
1 2
A4 9

1107 " 207 T T 440

—0,06591A

’ "

I;+ I3
1 3 73
A A

T1107 T 2007 T T 4400

—0.016594

U5 (R4 + R3) R1

U6 (R4 + R1) R3

R1R2 R4 + R1 R2R3 + R3 R4 R2 + R3 R R1

" R1R2R4+ R1R2R3+ R3R4 R2+ R3 R4 RI
U5R1R4{+U5R1R8—-U6R3R4—U6RS3RI

R1R2R4 + R1 R2 R3 + R3 R4 R2 + R3 R4 R1

U5 (R2 + R1) R4

U6 (R4 + R1) R2

" RIR2R4+R1R2R3+ R3R{ R2+ R3 R{ R1

"RIR2R/+R1R2R3+ R3R{ R2+ R3R{ R1
U5 R4 R2 + U5 R1 R4 + U6 R2 R4 + U6 R2 R1

12

" RIR2R4{ + R1R2R3 + RS R{ R2 + R3 R4 R1



2.2

Ry
1
Uo
R;
o 2
a) Leerlaufspannung U;»
]
| | o 1 1
R, R, Uo
[O@ Rl [] R3 [] Uiz + [] Rl U12
R;
o 2 o 2
I| I| o 1 o 1
Rl + Rg UO
<) Io . Rl R3 [] Ui? + [] Rl + RQ U12
Rs
o 2 o 2
U. = I,..R L
2= 0 ! R, + Ry, + R3
" R; + Ry
U U, -t t-°2
12 ! R+ R+ R3
IyR1R3 + U1 (R1 + Ry)
U =

Ri+ R+ R3

13



b) Kurzschlussstrom I,

I| I| 1 > 1
R2 R2 UO
O[] <) [+ T |
R;
2 2

Up=0
Durch den Widerstand R3 wird kein Strom flieflen.
d.h. Ry||R; und I}, = Ig,

1'12:1'31:IO~%
Iy =0
s.o. mit Ig,+r, =0
Iy =1Ig, = g—z
112:1.12"'[1/2 R, Us
lo=Io: p—rp+ 7

¢) Innenwiderstand Zweige mit Stromquellen abklemmen, Spannungsquellen kurzschlieBen:

(R1+ Rz2) Rs3
Ri=(Ri+R)|Rs=F5——5—"—
1 ( 1 2)” 3 R1+R2+R3
d) Ersatzstrom-, -spannungsquelle
) |I R; |I )
Iz
O O

14



2.3

15



2.4

o A

)

o B

die beiden Widerstande paral-
lel zur Stromquelle zusammen-
fassen: R+ R =2R

Stromquelle zur Span-
nungsquelle  transformieren:
U*=1I 2R

entstandene Reihenschaltung
zusammenfassen: 2R+ R = 3R

Spannungsteiler:

Uys=1I-R

U,,clB =Usr
Spannungsteiler:

/ 3R U
UAB - UO . - 0

3R+(R+R+R) 2

o A

Iy

16

o B




oA

e Der Strom ist uber einem Zweig konstant
e Stromteiler zur berechnung des Stromes im rechten Zweig:

2R 1

=1 —— ==
1= 09 9R+4R ™ 3

Iy R

e Ohmsches Gesetz: UXB =1, 3R = % 3 R=1) R

Damit ergibt sich die Spannung der Ersatzspannungsquelle zu

1 " nr 1
UETSZUAB+UAB+UAB:§U+2IOR

o B

und der Ersatzwiderstand (Kurzschliessen der Spannungsquelle, Abklemmen der Stromquellen) zu

9R? 3
Re"‘s - 3R||3R: ﬁ - 5 R

17



2.5
Mit P=U-ITund [ = % folgt P = UTE Umformen ergibt: U2 =P-R = Uimac = \/Pimaz - Ri

Uimaz = V250mW -3.6kQ) = 30V
Uzmaz = V500mW -20kQ = 100V
Uszmaz = V250mW -160kQ = 200V

R und Rj3 sind Parallel geschaltet, d.h.
Ug = U3 = IniIl(Uzymaa;,U&maz) = 100V
Umnaz folgt durch umformen der Spannungsteilergleichung (belastet mit R3)

Ry||Rs U =, Rs||Rs + R1

Ur=Unaz 55 —5 =
2 Ro||Rs + Ry Ry||Rs

= 120.25V

Es muss zusatzlich Uy < Uy mae gelten:

Unaz =U1 +Us = Uy = Upae — Uz =20.25V < 30V

18



3 'ﬁbung

3.1
\\_‘\\\\:\\\\\\\\2\\\\\\\\%\
—1
0 <0
1 0<t<1
t—2 ,2<t<3
0 t>3
w(t) = -Qu(t) und Q = C wu(t)
= w(t) = =Cu(t)?
0 <0
. t? ,0<t<1
w(t) = 55 (-it-1+1)° ,1<t<2
(R-27+14)° ,2<t<3
1 >3
3.2
C
c AB
| Cy
A B
N
C, Cy
Parallelschaltung: Cges = . C;

19

-1
\\_‘\\\\:\\\\}\\\\%\\\\§\\\\?\
—1
0 <0
t ,0<t<1
ut) =5 ¢ -st-1)+1 ,1<t<2
;E-22+3 ,2<t<3
1 >3
-1
\\_‘\\\\: \\}\\\\\\\\?’\\\\%\
—1

((C1+ C2)[|C5) + Ca

((((cl)—l )+ 03)

—1
1 n 1
1%_—4‘03 04
C1 ' C2

1.5 uF

—1

+ (04)_1>



Qges - E Qi

Reihenschaltung: CL =3 C%

ges

Qges:Qi:leQZZ

UAB =15V fuar t — 0, mit QAB = CAB UAB und Q4 = C4 U4 fO].gt

QaB = Q4 Uy=-—=Usp = 7 15V = 11.25V

Uap = U3+ U,y ergibt Uiz3 = 15V — 11.25V = 3.75V

Parallelschaltung aus Ci; und Cj3: Ujaz = Uyp = Uz = 3.75V
Reihenschaltung aus C; und Cs: Q12 = Q1 = Q2 = Uiz Cia

Cr2
Uias = =U; =25V
123 2

Uy = U3 — Uy =3.75V — 2.6V = 1.25V

3.3
a) Platte P ist mit Elektrode 2 elektrisch leitend verbunden

Cip=

b) Platte P ist mit Elektrode 1 elektrisch leitend verbunden

€oex A €oer, A
Crx = 02{ Cm:d—;fa—b
Crk - Ck2 €oerex A

Cpy = =
P2 Cpx +Ckas ex(d—z—a—b)+epd

c) Platte P ist elektrisch isoliert

Cip - Cp2
Cio=7—7~—
Cip +Cp2
3.4
a)
EZE’1+E'2=_7Q2'(—€;)+L2-(€2) ,fﬁr—g+ro<w<g—ro
4de (% —a:) 4de (% -I-:r) 2 2
b)
E=FE +E, = @ 5 (—€z) + ) 5 - (€z) ,fﬁr—g+ro<m<g—ro
4me (2 — ) 4me (2 + ) 2 2

20



3.5

a._
::AQ
.|zo
'\
AE
—a -
b)
- AQ ) - AQ
|AE|:47rer2 mit r =/z2 +y2 — |AE|=W, —a<y<a

c) aus MuLé:
"Zu jeder Teilladung auf der positiven y-Achse gibt es eine Teilladung auf der negativen y-Achse,
so dass sich die y-Komponenten der Feldstarken gerade Aufheben (Symmetrie). = E = (e3)”

d) siehe ElCapitan

3.6

Hinweis:
1. die Hiillflachen umschlieflen jeweils Platte a, bzw b (Ober- und Unterseite = 2A)
2. Ladung gleichmiBig verteilt — D = const(A)
3. Richtung von D bzw E ist:

e oberhalb jeder Platte: +é&,
e unterhalb jeder Platte: —¢é

Q:?(ﬁ-dff - Q=D-A - p=%
A A
- 3Q . 2Q
D, == Dp=-"%
2A B~ 24
.D_; ﬁb ﬁ:5a+5b
y<-2 | 2% ()| % Ca)| B (-
L cy<i || B (-)| % )| Z(-)
y >4 Lo+e) | §(+e) | 2 -(+e)
b)
d
Up=E-d D=E-¢ - UAB:2QA6

21
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4 ﬁbung

4.1
FoI1B —I1pH~ L tHob
- IR S
100%.-2-1-4- 7
= - "  N=004N
2.7-0.1-107
AV i N
vy = AV i pav) = ey = Y
[m] [s]
4.2
a)
. & $
®=1i(t)-N; = =
7,( ) 1 Are + AL
® [ lp. l
_® <L N _L>
A \ HopFe  Ho
i(t)- Ny A A m?
0= |m T+ m
HOMFe Ho = P
0.1-2000-4-10"* 1
= o T10=3 -sin (31.42— -t) Vs
3000-47-10—7 T Zr-10-7 s
1
=83.122-107% - sin (31.42; -t) Vs
b)
3(t) :/BdA
= BA
®(t) 83122 . ., . 1 Vs
B=0208T
c)
wlt) = Ny La)
2 — 2 dt

1
=5000-83.122-107° - 31.42cos (31.42— -t) 14
s

= 13.06 - cos (31.42% -t> 14

23



4.3

e Querschnittsfliche A ist quadratisch: A =a? =4cm? =a=2cm
e mittlere Lange l;, e = 10cm + 10cm + 8cm + 7.5cm = 35.5cm I, = 0.5cm
e A=A, =Ap. — B =B =Bp. und Hg. aus Tabelle
a)
A
B=1T — Hp,=3—
cm
© = Hpe - lm,Fe + Hyp, - lm,L
B
= Hpe - lm,Fe + L. lm,L
Ko
—3 2 sssem + —~ 2 0005 m
cm 4711077 m
® = 4085.37T A
b)
O 3978.87
— = =0.974 97.4
©  4085.37 - OTA%
<)
A
B=19T — Hpg,=200—
cm
1.9
©=200-355 A+ — 107 -0.005 A
= 14659.86 A
d)
Qr 7559.86
ZL o DO gs1 1.
© ~ Taososs 006 — SLE%
4.4
coming soon ...
4.5
a)
Annahme: () sei linear = -3
) 3A -
u(t) 5s i
-1
(kann ich dem text nicht entnehmen) I 2l SR SR N SN 2

24




A
@(t) — Zl(t) Ko Tl"l 2
1
d Mo M1 N2 A2
U=——1t
- a'®) I
_ _3A 47 - 350080 - m-0.022 V s m?
- bs 1-4-107 Amm
=-6.63-107°V
b) Drehung der Feld- oder Induktionsspule ... stehe MuLo

4.6

Geschwindigkeitsvektor des Elektrons

Elektron fliegt geradlinig
- vy=v,=0 =

Krafte, die auf das Elektron wirklen:

Kraft infolge Magnetfeld:

Kraft infolge E-Feld :

. U .
FeZQe'EZQe'E'(_eZ)

die Richtungen von F. und F., sind genau entgegengesetzt in z-Richtung!

keine Bewegungsanderung ohne aufiere Krafteinwirkung: F. + F,, = 0

I

B =B = %:v-B - v:%

25



5 ﬁbung
5.1

R

I
1O EHE
A

I

R| ! uc\::c s
1
1
I
I

a) Da S offen ist, fliet duch I kein Strom. Die Spannung an diesen Widerstanden ist 0.
Fir den Innenwiderstand muss R4p beriicksichtigt werden.

UeTSZUAc:Uo-RfR:%:ZSV
Ri=R+(R|R)= 2R =15 k0
b) S ist geschlossen.
Uers:UBC:UAC"RfR
Usc = Vot = 2Uo
—>UeTs:§ O%ZéUo:mV

Ri=(R+(R|R)|R = SR = 0.6 kQ

(% %) ()= (2)

1
c:_U
u 5 0
. Ug—2 1
=2 2YC A 10mA
3R 100

26



2R R R I —Uo
R 2R 2R e | = | —uc
R 2R 3R 17 0
1
c:_U
u 5 0
. Uo—SUC' -1
=——— " = —A=-25mA
e 3R 40 m

5.2

ur = L—ZL

dt
. . d.
UZ'I,L'R]_-FUL:ZL'R]_-}-L%?,L
U_R L,
L~ L' a*
homogene Losung:
d . R; .
57,[/ + TZL =0
d, _ R,
A
du R,
—=—-——2dt
1L L
R
Injip| = — >t + In k|
1L = k-e_%t
partikulare Losung:
d
L, = A —1, =0
I — dtZL
R, U
A- L=
L L
U
A=—
R,
Anfangswertproblem:
R U
=k- —zt L =
— 1L e I -|-R1
R U
0)=0 0=k-e '+ _—
11,(0) + R
U
k=——
Ry
. —1t
> = — (1 —e T )
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