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Aufgabe 1: Zeitliche Verläufe an einer Kapazität (10 Punkte)

1. uC(t) = uC(t0)+ 1
C

∫ t
t0 iC(t)dt

2. s.u.

3. wC(t) = 1
2CuC(t)2

wC(t1 = 1s) = 1
2 ·100µF·(10V)2 = 5mJ

wC(t2 = 3s) = 0J

4.
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Aufgabe 2: Schwingkreis (23 Punkte)

1. a) f0 =
ω0

2π
=

1

2π
√

LC

b) Z0 =

√
L
C

2. a) i(t = 0−) = 0A (Schwingungen sind im gedämpften Schwingkreis abgeklungen, die
Kapazität sperrt den Strom),

b) uL(t = 0−) = L · i̇(t) = 0V (Ausgleichsvorgang ist abgeklungen, daheri̇ = 0),

c) uC(t = 0−) = U0 (Kirchhoffsche Maschenregel).

3. a) i(t = 0+) = i(t = 0−) = 0A
(Strom in Induktivität kann sich nicht sprunghaft ändern),

b) uC(t = 0+) = uC(t = 0−) = U0

(Spannung über Kapazität kann sich nicht sprunghaft ändern),

c) uL(t = 0+) = −uC(t = 0+) = −U0 (Kirchhoffsche Maschenregel).

4. a) i = 0A
(durch Kapazität darf im Mittel kein Strom fließen, sonst:uC = 1/C

∫

iCdt →±∞),

b) uL = 0V
(über Induktivität darf im Mittel keine Spannung anliegen,
sonst:iL = 1/L

∫
uL dt →±∞),

c) uC = 0V (Kirchhoffsche Maschenregel).

5.
uL(t) = Li̇(t) (2.1)

i(t) = Cu̇C(t) (2.2)

uL(t) = −uC(t) (2.3)
d
dt

(2.1) : u̇L(t) = Lï(t) (2.4)

(2.4) in (2.2) mit (2.3) : i(t) = C(−u̇L) = −LCï(t) (2.5)

⇔ ï(t)+
1

LC
i(t) = 0 (2.6)

6. a) i(t) = Acos(ω0t)+Bsin(ω0t)

b) i(0+) = 0A = Acos(0)
︸ ︷︷ ︸

=1

+Bsin(0)
︸ ︷︷ ︸

=0

= A ⇔ A = 0

uL(0+) = −U0 = Li̇(t = 0+) = LBω0cos(0)
︸ ︷︷ ︸

=1

= LBω0

⇔ B = −
U0

ω0L

⇒ i(t) = −
U0

ω0L
sin(ω0t) = −

U0
√

L/C
sin(ω0t) = −

U0

Z0
sin(ω0t)
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7. Aus den Start- und Mittelwerten ergibt sich:

t

T/2 T

I0

U0

0

−I0

−U0

uC(t)
i(t)

uL(t)
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Aufgabe 3: Piezomotor 3 (24 Punkte)

1. Rm+RL = 25Ω
PRm+RL =

U2
pm

Rm+RL
= 250V ·250V

25Ω = 2500W

PRp=
U2

pm
Rp

= 250V ·250V
250Ω = 250W

Pm+L = PRm+RL +PRp = 2500W+250W = 2750W

Qm+L = QCp =
U2

pm
Xp

=
U2

pm

− 1
Ω·Cp

= −2πCp ·U2
pm

Qm+L −2π ·15915,5Hz·2µF ·(250V)2 = −1000001s ·2·10−6F ·(250V)2

Qm+L = −12500VAr
Sm+L =

√

P2+Q2 =
√

2750W2+12500VAr2 = 12,8kVA

2. PL = U33′ · IRL = I2
RL·RL

IRL =
Upm

Rm+RL
= 250V

25Ω = 10A

PL = 10A2 ·10Ω = 1000W
ηpm = PL

Pm+L
= 1000W

2750W = 36,36%

3. R∑ = RP·Rm+L
RP+Rm+L

= 250Ω·25Ω
250Ω+25Ω ≈ 22,73Ω

Xp = − 1
Ω·Cp

= − 1
1000001

s ·2µF
= −5Ω

IR∑ =
Upm
R∑

= 250V
5Ω = 50A

Ipm =
√

I2
R∑

+ I2
cp =

√
11A2+50A2 ≈ 51,2A

Alternativ : Ipm = Sm+L
Upm

= 12800VA
250V = 51,2A

4. PV,sr = I2
sr ·Ri = I2

pm·Ri = (51,2A)2 ·1Ω = 2,621kW

ηsr = Pm+L
PV,sr+Pm+L

= 2750W
2621W+2750W = 51,2%

5. XL = Ω ·L, XL = −XC

Ω ·L = 1
ΩC ⇒ L = 1

Ω2C = 1
1000001

s2
·2·10−6 = 50µH

6. Isr = IR∑ = 11A⇒ P′
V,sr = 11A2 ·1Ω = 121W

η′
sr = Pm+L

P′
V,sr+Pm+L

= 2750W
12W+2750W ≈ 95,8%
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Aufgabe 4: Magnetischer Kreis eines Relais (20 Punkte)

1. el. ESB:

2. R0 = RL,o f f en= d1
µ0AFe

= 1mm
4π10−7 Vs

Am·25mm2 = 31,83MA
Vs

Pzu = δ
µ0AFe

= 0,25mm
µ0 ·25mm2 = 7,96MA

Vs

3. Relais zieht an, wennFmag= F

Variante A : Berechnung über magn. Druck:
∆p = 1

2(bLhL−bFehFe) ≈ 1
2bLhL

Fmag= AFe∆p = AFe
1
2

Φ
AFe ·

NI
d = 1

2
ΦNI

d

= µ0AFe·N2I2

2d2 = µ0AF e·N2U2

2d2R2 , mit Φ = Θ
Rmag

= Θ
RL

⇒U2 = 2R2d2F
N2µ0AFe

⇒U = d·R
N

√
2F

µ0AFe

⇒Ue = 20,21V

Variante B: Berechnung über Co-Energie:

EC = 1
2

Θ2

Rmag
= N2I2µ0AFe

2d

Fmag= −∂EC
∂d = N2I2µ0AFe

2d2

4. Ua = 1
4Ue = 5,06V

5.
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine 
1. Ersatzschaltbild 

 
2. Maschengleichung 
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5.  Maschengleichung für den quasistationären Fall 
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7.   mittleres Drehmoment 
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