July 14, 2004

["Jbung 10 zur Experimentalphysik II
Aufgabe 1: Widerstandsnetzwerk

a) Bestimmen Sie mit Hilfe von Symmetrietiberlegungen den Ersatzwider-
stand der Schaltung in unten stehender Abbildung. b) Wie grof ist die
Stromstarke in jedem Widerstand, wenn R = 10 € ist und zwischen a und b
eine Spannung von 80 V angelegt wird?
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Aufgabe 2: Parallelschaltung von R und L

Eine Spule der Induktivitat L. = 10mH und ein Widerstand R = 100 €2
sind parallel an eine Wechselspannungsquelle der Amplitude Uy = 120 V
angeschlossen.

a) Zeichnen Sie das Schaltbild.

b) Bei welcher Kreisfrequenz wy sind die Betrédge der iiber R und L fliefenden
Strome gleich?

c¢) Berechnen Sie die Energie, die im Mittel bei w = wy in L gespeichert ist.



Aufgabe 3: Wechselstromgenerator

Der Rotor in einem Wechselstromgenerator habe die Form eines Rechtecks
mit den Kantenldngen a und b und besitze N Windungen. Er sei it Schleifrin-
gen verbunden und rotiere mit der Kreisfrequenz w in einem homogenen
Magnetfelf B (siche Abbildung).

a) Zeigen Sie, dass die Potentialdifferenz zwischen den beiden Schleifringen
U = NBabw sin wt ist.

b) Mit welcher Kreisfrequenz muss die Spule rotieren, wenn a = 1 cm,
b =2cm, N =1000 und B = 2T ist, damit eine maximale Induktionss-
pannung von 110 V entsteht?
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Aufgabe 4: Impedanz

Ein Widerstand, ein Kondensator und eine Spule seien Parallel geschaltet.
a) Zeichnen sie das Schaltbildung.

b) Berechnen Sie die Impedanz Z(w) der drei parallel geschalteten Bauele-
mente.

c¢) Berechnen Sie die Resonanzfrequenz w,, bei der die Impedanz reell wird.

Aufgabe 5: Fouriertransformation

Es sei f(z) = A fir a < < b und fa(zr) = 0 sonst, wobei A eine reele
konstante ist.

a) Berechnen Sie die Fouriertransformierte f(k) der Funktion f(x).

b) Wie kann man das Ergebnis vereinfacht schreiben, wenn die Grenzen a
und b durch —a und a ersetzt werden.



Losungen zu ﬂbung 10

Zu Aufgabe 1: Widerstandsnetzwerk

a) Wir nehmen an, ein Strom I fliefe am Punkt a in den Stromkreis hinein.
Wegen der Symmetrie teilt er sich in zwei Teilstréme /2 auf, die durch den
oberen bzw. den unteren Zweig flieBen. Bei der nachsten Verzweigung teilt
sich der Strom I /2 wiederum auf, so dass der Strom I” durch den Widerstand
R flieBt, wihrend der Strom /2 — I’ durch den Widerstand R flieSt. Der
Spannungsabfall iiber R mufl dabei ebenso grof§ sein wie der iiber %R und iR.
Also ist (I/2 — I')R = I'(3R) + 2I'(1R). Beachten Sie, dass durch ;R der
Strom 21’ flies t, weil der Beitrdge vom unteren und vom oberen Zweig erhélt.
Gleichsetzen der Potentialdifferenzen ergibt I’ = I /4. Die Potentialdifferenz
zwischen a und b ist damit U = IR, = (I/2)R+ (I/2—I')R = I(3R).
Daraus folgt R, = %R.

b) I =32/3 A. Also fithren die beiden Widerstéinde R am Punkt a und der
Widerstand 1R jeweils den Strom (16/3)A, die anderen Widerstéinde fithren
den Strom (8/3)A.

Zu Aufgabe 2: Parallelschaltung von R und L
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Dabei wurde Uy = IywL benutzt. o
Die mittlere gespeicherte Energie ist also W, = 3,6 mJ.



Zu Aufgabe 3: Wechselstromgenerator

a) Es sei ¢, = B - fiNA. Daraus folgt ¢,, = NBAcoswt. Damit ist die
induzierte Spannung Uj,g = —d¢,,/dt = NBAw sinwt = N Babw sin wt

b) Das Ergebnis von Teil a) kénnen wir auch schreiben als U;ng = Uind mas SIn W,
mit Uindmaz = NBabw. Damit die maximale induzerte Spannung gleich
110 V ist, muss fiir die Kreisfrequenz gelten w = Usng mae/ (N Bab) = 275 rad/s.

Zu Aufgabe 4: Impedanz

a) Fir die Impedanz Z gilt
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Daraus folgt:
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b) Wenn der Imaginérteil von Z gleich null ist, so verschwindet auch der
Imaginarteil von % Dies ist aber genau dann der Fall wenn
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Zu Aufgabe 5: Fouriertransformation

f(k) = \/%/ f(z) exp (ikz) dx—/ exp (ikx) d

— ii [exp (zkjb) — exp (Zk’a)]
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b) Wenn man im obigen Ergebnis a durch —a und b durch a ersetzt, sieht
man mit Hilfe der Euler’schen Formel cosp + i - sin o = exp (ip):

- 2A sin ka
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Man hatte in diesem Fall auch das Integral
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ersetzen konnen, wobei der zweite Term unter dem Integral wegfallt, da es
sich bei f(z) um eine symmetrische Funktion handelt.




