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*=Aufgaben aus der Experimentalphysik

SCHRIFTLICH:

Aufgabe 1: Wechselstrom *

Eine Wechselspannung mit der Amplitude Uy = 70,8 V und der Frequenz w = 10*s7!
wird an eine Parallelschaltung von einem ohmschen Widerstand von Ry = 100 €
und einer Kapazitdt von C' = 1 uF gelegt. Wir grofl sind Amplitude und Phase
des Wechselstroms?

MUNDLICH:
Aufgabe 2: Unbekannte Schaltung *

Von einem Kasten mit zwei Anschliissen weifl man nur, daf§ er eine Induktivitit
mit sehr kleinem Widerstand enthélt sowie eine Kapazitédt und einen ohmschen
Widerstand. Legt man an die Anschliisse eine Gleichspannung der Stiarke 1V
an, so flieit ein Strom von 1 mA. Legt man 1V Wechselspannung der Frequenz
50 Hz an, so flieBen 10 mA. Erhoht man die Frequenz und lésst dabei die ange-
legte Spannung konstant, steigt der Strom bis zu einem Maximum bei 1kHz an.
Bei weiterer Erhohung der Frequenz nimmt der Strom wieder stetig ab, bis er
schlieBlich einen Endwert von 1mA erreicht. Wie sind die einzelnen Elemente
innerhalb des Kastens miteinander verbunden und welche Werte haben sie?



Aufgabe 3: Einschaltvorgang

Zur Zeit t = ty (I(top) = 0) wird in dem unten abgebildeten Schaltkreis eine
Gleichspannung U = const eingeschaltet. Stellen Sie fiir ¢ > ¢, eine Differential-
gleichung fiir den Strom auf und geben sie deren allgemeine Losung an. Multipli-
zieren Sie die Differentialgleichung mit 7(¢) und integrieren Sie dann von ¢ = ¢
bis t = t'. Was sagt Thnen das Ergebnis?

Aufgabe 4: Filter

Betrachten Sie das aus einer Induktivitat und einem Widerstand bestehende Bau-
element mit der Eingangsspannung U, (t) und der Ausgangsspannung U, ().

1. Stellen Sie eine Differentialgleichung fiir die Spannung U,(t) auf.

2. Wechseln Sie mit Hilfe der Fouriertransformation aus dem Zeit- in den Fre-
quenzbereich.

3. Losen Sie die Gleichung im Frequenzbereich. Berechnen Sie |U,(w)| = |Z(w)||Ue(w)]
und skizzieren Sie |Z(w)| in einem doppelt-logarithmischen Diagramm. Betrach-
ten Sie die Grenzfille w = 0 und w — oo. Welche Funktion hat der Schaltkreis.
Kann er auch durch andere Bauelemente realisiert werden?

4. Setzen Sie U(t) = Uyd(t) und fithren Sie die Riicktransformation aus. Da-
bei wird ihnen die Formel
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behilflich sein. Dabei ist ©(x) die Sprungfunktion.

5. Skizzieren Sie das Ergebnis. Welche formale Bedeutung hat es?



Ue(t) R Ua(t)

Aufgabe 5: Poynting-Vektor

Im Vakuum sei das elektrische Feld
E = Eylcos(kz — wt)e, + sin(kz — wt)e,]
einer ebenen Welle mit Ausbreitungsrichtung k = ke, gegeben.

a) Berechnen Sie das Magnetfeld B(r,t) und den Poynting-Vektor S(r, ).

b) Berechnen Sie die zeitgemittelte Intensitét
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wobei n der Normalenvektor einer Fléche ist, die im Winkel © zu S geneigt ist.
T ist die Léange einer Schwingungsperiode.

c) Stellen Sie sich vor, daf die Welle (Wellenlinge = 532nm) senkrecht auf die
Seitenflache eines mit Wasser gefiillten Wiirfels der Kantenldnge lcm fallt. Die
Fléache soll dabei die Energie vollstdndig absorbieren. Wie grofl mul Fj sein,
damit das Wasser innerhalb von einer Sekunde von 20 auf 25 Grad Celsius auf-
geheizt wird. Ist diese Feldstérke realistisch? Vergleichen Sie dazu Ey mit dem
Feld zwischen einem Proton und einem Elektron, die sich im Abstand des Bohr-
schen Radius (Was ist das? Internet hilft im Notfall weiter) voneinander befinden.

Hinweis: Denken Sie bei der Bearbeitung von Teil ¢) daran, da8 fiir elektromagne-
tische Wellen im Vakuum bestimmte Relationen zwischen Frequenz, Wellenlédnge
und Lichtgeschwindigkeit gelten. Dafl kann bei der Rechnung hilfreich sein.



Aufgabe 6: Spannungstensor

Gegeben sei eine Anordnung aus zwei parallelen kreisformigen Metallplatten mit
Radius R im Abstand d. Der Raum zwischen den Platten sei mit einem Dielektri-
kum mit der Dielektrizitéitskonstante e, gefiillt. Die Platten sind entgegengesetzt

gleich geladen (£Q).

a) Berechnen Sie das elektrische Feld und die Spannung zwischen den Platten.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Spannungstensors die elektrostatischen Kréfte
auf die Platten.



