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Zulassungsprufung fur den Master-Studiengang in
Elektrotechnik und Informationstechnik
an der Leibniz Universitat Hannover

Zulassungsjahr: 2015 (Sommersemester)

Allgemeine Informationen:

Der deutschsprachige Eingangstest besteht aus drei getrennten Abschnitten:

A. Mathematik und Physik
B. Grundlagen der Elektrotechnik
C. C1: Signale / Systeme und C2: Regelungstechnik

- Die Bearbeitungszeit fur jeden Abschnitt A, B, C (C1 und C2) betragt 30 Minuten.
Zwischen den Abschnitten ist eine kurze Pause von 5 Minuten.

- Alle Antworten missen in Deutsch oder Englisch gegeben werden.

- Alle Antworten sind zu begrinden.

- Nur nicht programmierbare Taschenrechner ohne Texteingabe sind als Hilfsmittel
zulassig.

- Alle beschriecbenen Blatter missen mit Name, Registriernummer und
Aufgabennummer gekennzeichnet sein.

- Die verteilten Aufgabenblatter missen nach dem Test vollstandig zuriickgegeben
werden.
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Test: Teil A ,Mathematik und Physik*

Alle Antworten sind zu begriinden!

Zugelassene Hilfsmittel:
o nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne Texteingabe
o Schreibutensilien, mit Namen und Matrikelnummer versehenes leeres Papier

Bearbeitungszeit fur Test: Teil A 30 Minuten
6 Aufgaben (Teil A)

NAME: L.
Hinweise :
o Beschriften Sie alle Seiten, die Losungsteile enthalten, mit
Namen und Matrikelnummer.
o Die gedruckten Aufgabenblatter sind vollstandig abzugeben.

Nur bei der Korrektur auszufiillen:

Aufgabe Nr. | Punktesumme Korrektor Klausurleiter
1
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Aufgaben aus der Mathematik
(September 2014)

Aufgabe 1:
Ermitteln Sie die Fundamentallosungen x(¢) der folgenden Differentialgleichung

dx  d*x de_

awar Ca Y

Wie viele Losungen gibt es und wie verhalten sich diese Losungen fiir t — co?

Aufgabe 2:
Gegeben sei Vektorfeld F : R* — R in kartesischen Koordinaten r = (x,y,z)”

F(r) := (2x,3xy, —ZZ)T

und der Weg S
r(u) := (x(ue), y(u), 2(u))"
mit x(u) = 3,y(u) =2u+3,z(u) =uund 0 <u < 1.

Ermitteln Sie den Wert U des Wegintegrals

U= /E-dr.
s
Aufgabe 3:

Bestimmen Sie alle Eigenwerte und die zugehorigen Eigenvektoren der Matrix

31 -5
I 1 -1
1 1 -3



Aufgaben aus der Physik
(September 2014)

Aufgabe 1:

Ein elektrischer Wasserkocher hat eine Leistung von 2000 W. 70 % der Energie,
die der Kocher abgibt, werden an das Wasser abgegeben, der Rest geht verloren
(wird an die Umgebung abgegeben). Wie lange dauert es, bis 0.5 Liter Wasser
von 20° C auf 95° erhitzt wird? (spezifische Wéarmekapazitét 4,2 kJ/(kg - K))

Aufgabe 2

Ein Akrobat mit einer Masse von 70 kg fallt aus der Héhe von 4 m auf ein Tram-
polin. Das Trampolin kann als Feder mit einer Federkonstante von 4000 N/m
betrachtet werden. Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Akrobat auf das Tram-
polin auf und wie weit wird das Trampolin eingedriickt? (g = 9,81 m/s?)

Aufgabe 3

Ein Kérper bewegt sich 5 s mit einer Geschwindigkeit von 8 m/s. Dann verrin-
gert er seine Geschwindigkeit innerhalb von 3 s auf 5 m/s. Diese behilt er 12
s bei. Nun bremst er innerhalb von 4 s bis zum Stillstand ab. Wie grof} ist die
zuriickgelegte Strecke insgesamt?
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Priafungsteil ,,Grundlagen der Elektrotechnik*

Alle Antworten sind zu begriinden!

Zugelassene Hilfsmittel:

. nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne Texteingabe
o Schreibutensilien, mit Namen und Matrikelnummer versehenes leeres Papier

25 Punkte (30 Minuten)

NAIME. ..o Matr-Nr. ...
Hinweise :
. Beschriften Sie alle Seiten, die Losungsteile enthalten, mit Namen und
Matrikelnummer.
o Die gedruckten Aufgabenblétter sind vollstandig abzugeben.
Nur bei der Korrektur auszufiillen:
Aufgabe Nr. Punktesumme Korrektor
1
2
3
4
z
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Ausschnitt aus einem Netzwerk (5 Punkte)

Gegeben ist der Ausschnitt aus einem Netzwerk gemil3 Abb. 1.

Esgilt: h=3A,Lb=—4A,00=0V,U=3VundR=1Q.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus einem Netzwerk

a) Berechnen Sie das Potential ¢x!
b) Berechnen Sie den Strom /!

c¢) Berechnen Sie die Spannung U,!
d) Berechnen Sie den Strom /3!

e) Berechnen Sie die Spannung U-!

Verlustbehaftete Kondensatoren (9 Punkte)

Gegeben ist die Reihenschaltung zweier Kondensatoren mit geschichteten, verlustbehafteten
Dielektrika und ideal leitfahigen, quadratischen Elektroden geméB Abb. 2. Die Kantenlédnge der
Elektroden und der Abstand zwischen ihnen betragt jeweils 2d.

Die GroBen Six = Six éx, Eix = Eix @x, Dix = Dix @x, ko und d sind gegeben.

2d | | d | d |
""“I.J" L.].r' Dl.r 5| }.. S E
> - | T d D3x s L3 das Sdx
Kp-£0 D:{.r- Dﬂl::
- —_— B - -
! SE.T - EE:I:- D’!I = ; K. €0 3!‘;0, 450
( = [
1/2 K. 250

Abbildung 2: Kondensatoranordnung

Bestimmen Sie die x-Komponenten der elektrischen Stromungsfelder (S2x, Sy, S«), der
elektrischen Feldstiarken (E2x, E3x, E4x) sowie der elektrischen Flussdichten (D2, D3y, D) in
den jeweiligen Bereichen in Abhédngigkeit von den gegebenen GrofBen!
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Symmetrisches Drehstromnetzwerk (5 Punkte)

Gegeben ist das Netzwerk nach Abb. 3. Es gilt: a = ¢ 2%, U=230 V, oL = 10Q und Ri = 5 Q.

Abbildung 3: Netzwerk

Berechnen Sie die Strome /12, 23 und [31!

Mehrfrequente Anregung (6 Punkte)

Gegeben ist das lineare Netzwerk in Abb. 4 mit der periodischen Spannung.
ug(t)y=U v 2 - [1+2 sin(w1 )],

dem periodischen Strom

if()=12"[1+cos(3wi )]

und dem Gleichstrom I, =2 1.

Es gilt @1 =20000s!,C=10uF,R=2Q, U=1V und I =2 A. Alle Ausgleichsvorginge
sind abgeschlossen.

R
L ! 9
ST (NS ST
/ i

L
Abbildung 4: Netzwerk

Berechnen Sie uc(?)!
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Test: Teil C1 , Signale/Systeme*

Alle Antworten sind zu begrinden!

Zugelassene Hilfsmittel:

nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne Texteingabe
Schreibutensilien, mit Namen und Matrikelnummer versehenes leeres Papier

Bearbeitungszeit fur Test: Teil C1 und Teil C2 zusammen 30 Minuten

4 Aufgaben (Teil C1)

(I F= 10 PRI
Hinweise :
o Beschriften Sie alle Seiten, die Lésungsteile enthalten, mit
Namen und Matrikelnummer.
o Die gedruckten Aufgabenblatter sind vollstandig abzugeben.

Nur bei der Korrektur auszufillen:

Aufgabe Nr. | Punktesumme Korrektor Klausurleiter
1
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Test ,,Signale und Systeme*

Aufgabe 1

Gegeben ist ein lineares System mit der Zuordnungsvorschrift f (t) —» g(t) =af (t+t,).

1.1  Unter welcher Bedingung ist das System kausal?
1.2 Bestimmen Sie die Impulsantwort des Systems.

Das Eingangssignal sei f (t) =sin(2a,t) .

1.3 Berechnen Sie die Fourier-Transformierte G(jw) von g(t) und skizzieren Sie
G(jo)

Aufgabe 2
Die Folge {x(k)} am Eingang eines diskreten LTI Systems ergibt am Ausgang die Folge:

1y (K)} = ag{x(k)}+a{x(k =2)}+b{y(k -1)}

2.1  Berechnen Sie die Systemfunktion H (z) des Systems.
2.2 Skizzieren Sie das Pol-Nullstellen-Diagramm fir a, =b, =0.5 und a, =2.
2.3 lIst das System fir die in 2.2 gegebenen Werte stabil? Begriinden Sie.

Aufgabe 3

Es wird eine Kettenschaltung aus System 1 und 2 betrachtet.

f(t) f()

®&— Systeml System2 —@

Das System 1 wird mit der Zeitfunktion

f(t)= %Sin(Sa)ot —,)

erregt.
Hinweis:

sin(x+y) =sin xcos y +cosxsiny

3.1  Geben Sie allgemein die Darstellung der Funktion f (t) als reelle Fourierreihe dar.

3.2 Berechnen Sie die reellen Fourierkoeffizienten von f (t).



Die Zuordnungsvorschrift des System 1 lautet:
fO)—>g)=f®-f@)

3.3 Geben Sie eine Ubertragungsfunktion fiir das zeitinvariante System 2 an, damit am
Ausgang fur f(t) die urspringliche Funktion f(t) erscheint.

Hinweis:

sin’(x) :%(1—003(2x))

Aufgabe 4
Gegeben ist ein lineares zeitinvariantes System f (t) — g(t) mit der Impulsantwort:

_t
h(t) = eT t>0
0 t<O

Das Eingangssignal lautet

A 0<t<T
f@t)=
0 t<0nt>T

4.1  Geben Sie in allgemeiner Form die Vorschrift fir die Berechnung der Reaktion g(t)
auf die Erregung f (t).

4.2 Berechnen Sie die Reaktion g(t) im Bereich 0<t.
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Test: Teil C2 ,,Regelungstechnik”

Alle Antworten sind zu begrinden!

Zugelassene Hilfsmittel:

o nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne Texteingabe
o Schreibutensilien, mit Namen und Matrikelnummer versehenes leeres Papier

Bearbeitungszeit fur Test: Teil C1 und Teil C2 zusammen 30 Minuten

4 Aufgaben (Teil C2)

(I F= 10 PRI
Hinweise :
o Beschriften Sie alle Seiten, die Lésungsteile enthalten, mit
Namen und Matrikelnummer.
o Die gedruckten Aufgabenblatter sind vollstandig abzugeben.

Nur bei der Korrektur auszufillen:

Aufgabe Nr.

Punktesumme

Korrektor

Klausurleiter

1

Ml B WO DN




Regelungstechnik |

Aufgabe 1

Ein dynamisches System (Ausgangsgrofe y(t), Einangsgrofie w(t)) wird durch folgende die Differenti-
algleichung  §(¢) + y(t) = u(t)  beschrieben.

a) Wie lautet die Ubertragungsfunktion F(s) = 58 des Systems?

b) Wie lautet die Ubertragungsfunktion Fyy(s) = V}I//((‘?

Regler ein System mit der Differentialgleichung  w(t) = Tp (w(t) — 9(t)) zum Einsatz kommt,
wobei w(t) die FithrungsgroBe darstellt.

des geschlossenen Regelkreises, wenn als

Nl

c) Fiir welche Werte von Tp ist der geschlossene Regelkreis stabil?

Aufgabe 2

Ein dynamisches System (EingangsgroBe u(t), Ausgangsgrofe y(t)), beschrieben durch die Ubertra-

ungsfunktion
sHns Y(s) 1+s

Uis) 1-—s
wird mit einem P-Regler (Verstirkung Kpr > 0, negative Riickfithrung) geregelt.

FQ(S) =

a) Skizzieren Sie den Frequenzgang Fp(jw) des offenen Regelkreises fiir Kr = 1 in der komplexen
Ebene.

b) Fiir welche Werte von Kp ist das System stabil?

Regelungstechnik |1

Aufgabe 3

Gegeben ist ein System mit der Ubertragungsfunktion F3(s), das mit einem Regler mit der Ubertra-
gungsfunktion Frs(s) in negativer Riickfithrung geregelt wird. Es gilt:

s+1

F3(8)282+48—|—4 )

FRg(S):KR Kr>0

a) Skizzieren Sie die Wurzelortskurve des geschlossenen Regelkreises. Berechnen Sie hierzu den
Wurzelschwerpunkt .

b) Ist fir gewisse Kp eine Eigenbewegung des geschlossenen Kreises ohne Schwingungen méglich?

Aufgabe 4

Die Zustandsraumdarstellung eines Systems (Eingangsgrofie u(t), Ausgangsgrofe y(t), Zustandsvektor
z(t)) lautet

#(t) = Ax(t) £ bu(t), y(t) =" 2(t) mit A:(8 i) b:<(1)>, d=(01).

a) Wie lautet eine Zustandsriickfiihrung u(t) = kT z(¢), damit die Eigenwerte des geschlossenen
Kreises bei s12 = —2 liegen?

b) Wie kann man auch dann eine Zustandsregelung anwenden, wenn nicht alle Zustéinde gemessen
werden kénnen? Welche Voraussetzung muss das System dafiir haben? Ist diese Voraussetzung
hier erfiillt?





