1. Nach-Klausur - LK Physik - Sporenberg - Q1/2 20.04.2013

1.Aufgabe: Gegeben ist eine flache Rechteckspule mit n = 100 Windungen, der H6he h = 20
cm, der Breite b = 3,0 cm und den Anschlissen 1 und 2 (siehe Skizze). Diese Spule steht
senkrecht Gber einem Magnetfeld (homogen, Flussdichte
B), das durch die Ebene € nach oben begrenzt, ansonsten
unbegrenzt ist. Die Feldlinien des Magnetfeldes verlaufen o
horizontal, wie die Skizze mit Blick von vorn zeigt. Es wird
vorausgesetzt, dass die Querschnittsflache der Spule stets
senkrecht auf den Feldlinien steht.

Die Spule ist Uber ihre Anschllisse 1 und 2 an ein
empfindliches Spannungsmessgerat angeschlossen.
Wahrend man die Spule mit konstanter Geschwindigkeit v
= 1,5 cm/s senkrecht nach unten in das Magnetfeld i i e
hineinbewegt, wird am Messgerat die Spannung 10,8 mV R ER XX K KK
angezeigt. unten

a) An welchen Spulenanschluss entsteht der Pluspol und an

welchem der Minuspol der Induktionsspannung? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b) Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Flussdichte.

Die Spule befindet sich nun wieder genau am Rand des durch € begrenzten Magnetfeldes
(Skizze). Zur Zeit t = 0 s wird die Spule losgelassen und fallt in das Magnetfeld hinein. Unter
Vernachlassigung stérender Einfllisse kann von einem freien Fall der Spule ausgegangen
werden.

c) Berechnen Sie den Zeitpunkt t;, zu dem die Spulenflache vollstandig vom Magnetfeld
durchsetzt ist.

d) Stellen Sie die vom Messgerat angezeigt Spannung 0 < t < 2t; in einem Zeit-Spannungs-
Diagramm (1 cm = 0,05 s bzw. 1 cm = 0,5 V). Fihren Sie die notwendigen Berechnungen durch,
und begriinden Sie den Verlauf des Diagramms.

e) Zu welchen(m) Zeitpunkt(en) wirkt auf die Leiterschleife eine Bremskraft und an welchem
Leiterstuck greift diese jeweils an?

oben

—0

2. Aufgabe:

I. Ein ungedampfter elektrischer Schwingkreis schwingt mit der Frequenz f = 100 Hz. Zum
Zeitpunkt t = 0 tragt der Kondensator die Ladung Qmax = 10107 C.

a) Welche Ladung tragt er zum Zeitpunkt t; = 7/8 T?

b) Wie groB ist zu diesem Zeitpunkt die Stromstarke?

c) Auf welchen Bruchteil ist zu diesem Zeitpunkt die elektrische Feldenergie gesunken?

I1. Bei einem Schwingkreis, dessen Dampfung vernachlassigt werden soll, ist C = 500 nF und L
= 200 mH. Zum Zeitpunkt t = 0 s tragt der Kondensator die Ladung Qm.x = 2010 C.

a) Mit welcher Frequenz schwingt der Kreis? Welchen Héchstwert erreicht die Stromstarke?

b) Welcher Bruchteil der Gesamtenergie liegt als magnetische Feldenergie vor, wenn die
Spannung am Kondensator gerade die Halfte des Maximalwertes ist? In welchem Bruchteil von T
sinkt die Kondensatorspannung auf die Halfte?

c) Nach welcher Zeit seit Beginn der Schwingung ist erstmals I = In./2? Wieviel Prozent der
Gesamtenergie steckt dann noch im elektrischen Feld?

II1. Bei der Dampfung einer harmonischen Schwingung wird fortwahrend Energie entzogen.
a) Zeige, dass unabhangig von der Amplitude in jeder Halbperiode ein gleich bleibender
Bruchteil der gerade vorhandenen Energie entzogen wird.

b) Wie groB ist der Energieentzug je Periode bei k = 2 ?



3.Aufgabe: a) Stellen Sie die Differenzialgleichung flir das Fadenpendel auf (Skizze). Dabei sei
vorausgesetzt, dass die Auslenkung klein ist. Wie geht dies in die Differenzialgleichung ein?
Lésen Sie die Differenzialgleichung und erléutern Sie die einzelnen Schritte. Was erwarten Sie
fir Werte fir die Schwingungsdauer, wenn der Winkel gréBer wird? Begriinden Sie dies.

b) Ein Fadenpendel macht in einer Minute 30 Schwingungen. Wie muss man es verkirzen, wenn
es in der gleichen Zeit 90 Schwingungen ausfuhren soll?

c) Auf dem Mond wird von Astronauten die Fallbeschleunigung mit Hilfe eines Fadenpendels
bestimmt. Sie messen zunachst die Schwingungsdauer Tq1 = 3 s. Nach Verlangerung der

Pendellange um Al = 1,11 m wird die doppelte Schwingungsdauer T, = 6 s festgestellt. Welche

Fallbeschleunigung wird aus den Messdaten ermittelt?
d) Eine Pendeluhr, deren Pendel bei richtigem Gang T, = 1s A

haben soll, geht taglich 6 min vor. Wie muss die Pendelldange
verandert werden, damit die Uhr wieder richtig geht?

e) Bei einem Fadenpendel der Lange | = 64 cm wird , a=28cm
senkrecht unter seinem Aufhangepunkt eine zur #
Schwingungsebene senkrechte Stange S im s

Abstand a = 28 cm angebracht. Wie groB ist A

die Schwingungsdauer dieses sog. GALILEI- P
Hemmungspendels? f E/}\

LOosung

1.Aufgabe:

a)Ermittlung der Polung durch die U-V-W-Regel der rechten Hand:
Ursache: Bewegung der Ladungstrager

Vermittlung: Magnetfeld (in die Papierebene)

Wirkung: Kraft auf die Ladungstrager

Anschluss 2 ist positiv, Anschluss 1 ist negativ.

b)Im stationaren Fall gilt:

F.=F U qUE=qlvIBI U, = blIB

Bei n Windungen addieren sich die Einzelspannungen: U = n U,

U

nbv,

c)h= lgtl2 0t = /ﬁ = 0,20 s
2 g

d) Fir 0 < t < t; gilt:

U= nbl BU B-=

=024 T

0 0 .
U(0)| = n (1) = nOBUA(t) = nIBBUA(t) = nIBbgh= 1,4V



Furt, < t< 2t gilt:

Der Fluss durch die Spule andert sich nicht O ®'(t) =00 U =0.

2.Aufgabe:

I.

a) Fur den zeitlichen Verlauf der Ladung gilt: Q(t) = Qmax cos (w t). Daraus ergibt sich:
Q(t) = Qmax cos (wt) O

o(t)=10"° C cos@zTn Dg T@: 0,700 C

Flr den zeitlichen Verlauf der Stromstarke gilt dann:

I(t) = Q(t) = - @ Qmax sin (Wt;) = 4,44 MA

11
Maximale Feldenergie : W, = 5T Q:. : elektrische Feldenergie zum Zeitpunkt t; :
W= lle Daraus folgt:
N gt
7 2
11 0? , On %COSHIT HE
W 2¢O 08 g _ 1
Wm ll Q2 Qriax Qriax 2
2 C max
II.

1 1

ie Ei i i . fr— = 503 Hz
a)Die Eigenfrequenz berechnet sich wie folgt: S o \/ﬁ



Q... ergibt sich fiir die maximale Stromstarke:

1 11
Aus der Energieerhaltung — L I, = — —
2 2C

= 0,634

1
I = [
max Qmax ’L C

b)Halbe Spannung am Kondensator bedeutet:

Ul = g = Qmax
c 2¢C
. . . . 11 .,
Elektrische Feldenergie zu diesem Zeitpunkt: W, = 5T 0,
2
L1 0 Omex
P, 4!
Bruchteil der Gesamtenergie: /1= 2 C 5211
max l l Q2 Qriax 4
2 C max

2n
Aus dem zeitlichen Verlauf der Spannung U(?) = U ., COS@Tt@

1 2n
Folgt fir den Zeitpunkt der halben Spannung: 52 COS@T t@;

Diese Bedingung ist erflllt fir den Zeitpunkt t = T/6.

c)Die Halfte der Stromstarke ist erreicht, wenn die Bedingung

1.. sin H2_n tH ist erfiillt, also fiir t = T
2 0T 1@ 12

Der Anteil der elektrischen Feldenergie ergibt sich aus dem Ansatz:

2
lLH[ﬂH i levr=Llop W, =

max W
2 0270 2

ges

also zu 75%

S}
NG RON)

III.
a)Anfangsspannung Uma.x, Dampfungskonstante k

Nach 1 Periode: U; = k Umax
Nach 2 Perioden: U, = k U; = ks Umax

Daraus ergibt sich fir die Energie:

Anfangsenergie: W_ = % cCU.,
1 1
nach 1 Periode: W, = 5 cCU; = 5 CkiU,) =W_ k’
nach 2 Perioden: W, = 1 CU; = 1 C(k,0U_ ) =w_ k'
2 2

Der Energieentzug umfasst somit den Bruchteil 1 - k2.



b)Bei k = V2 betragt der Energieentzug je Periode somit 75%.
3.Aufgabe:

a) Fr= m*g¥*sin (s/I).

Fur kleine Winkel ¢ gilt ndherungsweise: sin ¢ = ¢ bzw.
sin (s/1) = s/l. Damit erhalt man:

m*a(t) = - m*g*s(t)/I

Und mit s"'(t) = a(t) die folgende Differenzialgleichung:

m s'"(t) + % s(t)= 0

Als Lésung erhalt man: g
s(t) = 4, sin (\/; t) und

[
T=2n_|—
g
b) Mit Hilfe der Gleichungen T1 =21 |+ =30 und T2 =21 l—2 = 90
4 4

erhalt man [, = 9%*l;.

¢) Auch hier wird die in a) angegebene Gleichung flr die Schwingungsdauer bendtigt. Statt g
muss hier natirlich die Mondbeschleunigung eingesetzt werden.

h

+
=3 und T,= 21 M=6
a

m m

Lost man dieses Gleichungssystem auf, so erhédlt man: |; = 0,37 m und a», = 1,623 m/s?

d) Lost man die Gleichungen auf nach |; und |;, so erhalt man:

% %
hoys und T, = on e O0TO0T24 _ g9sg1 s
7 z  60%60%24+ 6*60

1, = 2nm



l1 = 0,24849 m und |, = 0,246432 m, d.h. die Pendelldange muss um 0,00205 m = 2,05 mm
verlangert werden.

e) Die Schwingungsdauer eines Hemmpendels ist Themm = T1/2 + T2/2

T: = 1,60485 s und T, = 1,20364 s. Damit ergibt sich fur Themm = 1,40425 s.



