Losungen

Zur

Klausur Elektrotechnik 2 fur PE 2

Sommersemester 2000

Anmerkung

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert
und diskutiert als es wahrend einer Klausur maoglich ist.




1 RLC-Schaltung

1.1 Stromzeitfunktion iz(t) Uy :
<|>10\. /AR
Gegeben 1O
Uo = Gosin(2pft); 14 R, R, R,
R=R,=R;=R;C; L L C
AANS v II

Losung mittels Superpositionsmethode

Gegebene Schaltung Wirkung der Wirkung der Wechsel-
und Festlegung von i». Gleichstromquelle 1 spannungsquelle ug
Induktivitét L ist Kurzschluss, Ka- Sromquelle durch
pazitat C ist Leerlauf (Spannungs- Leerlauf ersetzt.
quelle ug durch Kurzschluss ersetzt
bleibt dadurch ohne Wirkung).

i,(t)=1o+i(t)= 1, +1 sin(2pft +j ;)

i= !01 _ !ol _ Yo w = 2pf
2R+ —_ 2R-j - Nenner
jwC wC
1
i = Yo ji=- arctanM:- arctan—%< = arctan
, . 1 Re{Nenner} 2R 2WCR
AR +——
w<C
i,(t)= Io+#ﬂn€%pft+arctan 1 9
R & 2WCR g
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1.2 Im Widerstand R, umgesetzte Warmeleistung P,

Gegeben
Up=1V; f =796Hz; 1,=100mA,
R =R,=R; =R=10W; C=10nF; L=1mH

Lésung
é u P, =0,10625 W
~ @, {26 ¢ 1% a
P, =i, xR2:§I§+|?ij:§|§+ - 1 ~UR -
g e 2>€‘§lR2 +— zgg |~—35,360mA
& e w2C? g i, =103,078mA

2 Bewegungsinduktion

2.1 Zeitfunktion der Spannung uag(t) zwischen Leiter 1 und Leiter 2

__—
U, p @E; ?Vo I(®)
F
~—

S
"er 2 :
x(1) Q
t=0 t
Ups =- BV ¥ (t) (1) Anmerkung zum Vorzeichen von Uag

Die Lorentzkraft F verschiebt eine Probeladung Q
in Richtung des Leiters 2, so dass die Klemme B
den ,Pluspol” darstellt. uag ist also negativ.

Lorentzkraft F =QxJ,” B,
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Aus tana = (1) folgt I(t): 2x(t) (2)
It tana
2
t
Die Wegzeitfunktion x(t) ergibt sich aus dem Integral x(t): (\)Odt =Vt 3)
0

(3) in (2) eingesetzt liefert mit (1) die gesuchte Spannungszeitfunktion

2BV5 %

Upn = -
AB tana

2.2 Spannungszeitfunktion uAB(t) fur By=1T; vo=1ms'; a =71,57°

1Vs m(j2
2B V2 A Esg Vv
Upp =- —20 % =- » Urg =-0,666—x
AB tana 3 AB S
3
uAB(t) 2
1
0
0 ~—1 2 Ye 3
-1
\
-2
-3
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3 Wechselstromschaltung

Serienschaltung aus einem C R
Widerstand R und einer Kapazitat C. °—||_|:|_°
1
Bei der Frequenz f, wird der Scheinwiderstand Z, =R+ iw,C
|Z,| und bei der Frequenz f, = f;/n der 11
. . — — n
Scheinwiderstand |Z,| gemessen. Z,=R+ w,C R+ w.C
3.1 Real-und Imaginarteil von Z bei f, und bei f,
Gegeben  [Zy]; [Z,]: fy; n
1
Gesucht Re{;l} =R; Im{Z,}=- @
el O
Losung Zwei Gleichungen fiir zwei Unbekannte: R? und g——*
gwlc a
|;1|2 =R+ ! 5 Berechnung mittels Wegen der einfacheren
(W1C) Cramerscher Regel Schreibweise werden
2 R? und ——
zferee T Re=De 1o oDe wCF
(W1C) D (WIC) D als Unbekannte benutzt.
Y P
D—‘l 02 1
_ |; |2 _ 2 2 n2|Z |2 - |Zz|2
e L
1 |Z1|2 2 2 1 |Z2 2. |Z1|2
D~ = = -\Z ® -
c 1 |;2|2 |—2| |—1| (ch)z n2-1
“- |z 2, - |z.f

n’-1 =0 n’-1
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Gesucht Re{;z} =R; Im{;z} w.C
Losung Ubernahme der Ergebnisse bei f; m.m.
n?z,* - |Z,f
Re{;z} = \/M = Re{;l}
n°-1
z,*- |z,
Im{;z}:-n % :n><1m{;1}

3.2 Zahlenwerte fur Re{Zio} und Im{Z;5} in 3.1
n=2; |Z,/=70W; |Z,|]=100W

Gegeben
. _ _|22%70%- 1007, , _
Losung Re(Z,}=Re{Z,} = Tw-56,6w

2_ 502
Im{z,}=- 100°- 70°\ = - 41,23 W
=1 22_ 1 .

Im{Z,}=2xm{z,} =-8246W

4 \Wechselstrombrucke

4.1 Herleitung der Abgleichbedingung (j 2- j3=0) fur Z; ... Z4
Aus der Forderung j »- j 3 =0folgt
[,
U,=Uz-Uu; =0 ® U =u;
U Us;
u
w L1 _x_Zs
L, +Z, ~ Lit+Z,
\ 4
Z,+Z, _Z3+Z, Zy_Z4
Z; Zy L, Zs
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4.2 Komplexe Widersténde aller vier Zweige

L jwe,
-1 Ry
;l - 1 - 1
ooHiwe, o +wCy)’
R1 1

u <> Z,=R,

Z3=Rs+- :

JWCsq

Z,=R,
4.3 Berechnung von Rzund Cz bei abgeglichener Briicke
Gegeben C1, Ry, Ry, Ry
Gesucht Rs, C3
Losung Aus der Abgleichbedingung folgt Z; = % xXZ,

=2
Abgleichbedingung Realteilbilanz Imaginarteilbilanz
1 .
1 R,_R WG, R, R, 1 _R,. WCR?
Rt "R 1 R = R e n? @ we "R Tl
Wes R = 4 (we, P ; 1+(WCiR) wC; R, 1+WCR))
1
R, 1+WC,R )
C3 =2 (2 1 21) (b)
R, w<CR;

4.4  Wien-Robinson-Bricke: {C;=C;s=C, Ry=Rs=R, R,=2R, }

@) R:ﬁ ® 1+WCRf =2 ® w=—
+ (W

1
, " i ' f=—"
Frequenzbestimmung Brlckenabgleich und {} liefern T 2pcr
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_1 |1+(WCR)2| ® oco_ L

b C -
(b) 2  W°CR? W?CR?

+C ®

Frequenzbestimmung Briickenabgleich und {} liefern
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