Aufgaben zum elektromagnetischen Schwingkreis TRy

1. Ein Kondensator wird an einer Gleichstromquelle aufgeladen. AnschlieBend
wird er zunichst iiber einen ohmschen Widerstand und, nach erneuter Auf-
ladung, tiber eine Spule entladen, wobei der Le1tungsw1derstand zu berlick-
sichtigen ist.

a) Beschreiben Sie die beiden Entladevorgéinge und skizzieren Sie den quali-
tativen Verlauf der Spannung am Kondensator!

b) Erkldren Sie genau die Abldufe bei der Entladung iiber die Spule unter
Einbeziehung des ohmschen Widerstandes der Spule!

c) Leiten Sie die Formel fiir die Schwingungsdauer T in, Abhéingigkeit der

Induktivitdt L und der Kapazitit C eines elektromagnetischen Schwing-
kreises bei Vernachlissigung des ohmschen Widerstandes her!
Hinweis: Es sollen dabei zwei Moglichkeiten gezeigt werden, ndmlich
zum einen die Herleitung iiber den Energieerhaltungssatz und zum ande-
ren die Herleitung iiber die Differenzialgleichung der ungedampften elek-
tromagnetlschen Schwingung.

2. Ein Schwingkreis (L =0,2 H; C=2,5 uF) soll zu ungedimpften Schwin-
gungen angeregt werden. Die Gesamtenergie des Schwmgkrelses betrigt
4,5-1072].

a) Berechnen Sie die Schwingungsdauer des Schwingkreises!

b) Berechnen Sie die maximale Ladung Q, und die méximale Spannung U,
am Kondensator sowie den maximalen Strom Iy, der durch die Spule
fliefit!

¢) Wie groB ist die elektrische Energie zu dem Zeltpunkt an dem gerade die
halbe Maximalstromstirke durch die Spule flieBt?

3. Ein ungedémpfter Schwingkreis mit der Kapazitit Cy, und der Induktivitiit L,
besitzt eine Eigenfrequenz f,.

a) Welche Frequenz f; ergibt sich, wenn man die Kapa21tat verdoppelt und
die Induktivitit vervierfacht?

b) Im urspriinglichen Schwingkreis (f;, Cgp; Lo) nimmt man nin der
Windungen der Luftspule und halbiert bei gleicher Fliche den Platten-
abstand, sodass sich eine neue Eigenfrequenz f, ergibt. Berechnen Sie !



1.

Elektromagnetischer Schwingkreis

An einen Kondensator mit der Kapazitit C=300 UF ist zunéchst die Spannung
Up=0,40 V angelegt. Die Stromquelle wird danach abgetrennt und der Konden-
sator {iber eine Spule mit der Induktivitit L =0,35 mH entladen. Wihrend des Ent-
ladens wird der zeitliche Verlauf der Spannung U am Kondensator mit einem
Oszilloskop dargestellt.

a)

b)

<)

d)

€)

Fertigen Sie eine Schaltskizze zur Durchfiihrung des obigen Versuchs an.
Berechnen Sie die Schwingungsdauver T dieses zunichst als ideal angenom-
menen Schwingkreises.

[zur Kontrolle: T=2,0 ms]

Nehmen Sie an, dass wihrend der ersten zwei Perioden der Schwingung die
Energie im Schwingkreis konstant bleibt. Berechnen Sie unter dieser An-
nahme den maximalen Spulenstrom I in diesem Zeitraum.

[zur Kontrolle: Ij=0,37 A]

Zeichnen Sie fiir die Annahmen aus Teilaufgabe 1c¢ den Verlauf der Konden-
satorspannung Uc und des Spulenstroms I in ein t-Ugc- bzw. t-I; -Diagramm.
Begriinden Sie, warum Ug und I nicht gleichzeitig ihre Maximalwerte anneh-
men.

Das nebenstehende Diagramm zeigt den  y,/v
realen Verlauf von Ug.

Geben Sie zu den folgenden Aussagen 0.4
an, ob sie richtig oder falsch sind, und ’
begriinden Sie jeweils kurz Thre Antwort, 0,2

\

o) Nach 2,5 Perioden ist die Energie im 0 \\ I’ \\ I/ \\ / ’\\
Schwingkreis auf etwa 25 % der \\ ” \\ II 4 \\ // \J$ tims
Anfangsenergie abgesunken. =02 Y

B) Das Produkt aus Uc und Ij ist zeit- 04—

lich konstant.
v) Die Spule erwdrmt sich.
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