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1. Das B-Feld, das durch die Spule A erzeugt wird, zeigt von rechts nach links (Der Strom im
linken Kreis flieBt im Uhrzeigersinn).

a) Beim Offnen des Schalters bricht das B-Feld zusammen. Die Spule B versucht aber das
Magnetfeld aufrecht zu erhalten, dazu muss ein Strom im Uhrzeigersinn flieBen.

b) Wird der Widerstand erniedrigt, dann erhéht sich der Strom und damit auch das B-Feld.
Wieder will die Spule B das B-Feld aufrecht erhalten und der Anderung wirkt ein Strom
entgegen, der gegen den Uhrzeigersinn flieBen muss.

c) Wenn die Spule A nach links weggezogen wird, verringert sich das Magnetfeld wie im
Fall (a). Es flieRt also ein Strom in Uhrzeigersinn.

2. a) Der Stab wird nach links beschleunigt. In diese Richtung wahlen wir unser Koordinaten-
system.

b) Die Beschleunigung auf einen stromdurchflossenen Stab der Lange d lautet:
a=F/m=1-B-d/m (1)
Damitist v(t) =1-B-d-t/m+ .



c)

d)

Die induzierte Spannung Uy ist nach Faraday:

~Uj=¢m=B-A=B-d-v (2)
Nun ist die Spannung, die am Stab anliegt, um Uy reduziert.
e c—B-d-u(t
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Als Losung fiir den homogenen Teil der obigen DGL erhilt man mit dem Ansatz
v(t) = vge V7 (4)
fiir die Abklingzeit 7 den Wert:
__m R (5)
"By

Eine spezielle Losung der inhomogenen Gleichung ist v = U./(B - d) Die allgemeine
Losung lautet also:

U,

t) = —t/r . _~e 6
o) = e + (©
Die Endgeschwindigkeit entspricht der inhomogenen Lésung: v, = gfd. Setzen wir diesen

Wert ein, um die induzierte Spannung zu berechnen, dann erhalten wir:
U B-d B-d Ue U (7)

— . . er e . . = —U,
a B-d

Die induzierte und die anliegende Spannung komspensieren sich also gerade. Damit kann
kein Strom flieen.

Die DGL lautet:
U =Q/C+ IR (8)

Dies missen wir einmal ableiten:
—Up-wsinwt =1/C + IR (9)

und erhalten damit die zu l6sende DGL.

Wir setzen den Ansatz I = Ijsin(wt + ¢) ein und erhalten:

I
50 sin(wt + ¢) + Rwlj cos(wt + ¢) = —Upw sin wt (10)

Nun nutzen wir das Additonstheorem und vergleichen die Koeffizienten vor den Thermen
sin wt bzw. coswt, die verschwinden miissen. Fiir sin wt finden wir:

I,
gcosw—waosincp—i—Uow =0 (11)
Das Ergebnis fiir den cos Term ist hilfreicher:
Iy .
551ng0+R~w~Iocosap:0 (12)

Damit haben wir den Tangens des Phasenwinkels gefunden:

tanp=—-R-w-C (13)



b) Im Komplexen kdnnen wir schreiben:

UO . 6i~wt UO

I1=U/Z = — = (R ! 14
/ —2e Bigor <+W‘C) )

-C C

Betrachten wir nur den Realteil von diesem Ausdruck dann erhalten wir:

1 Uo L.
I = IO (I—Om (RCOS(Ut - - CSIHC&)t)) (15)

Setzen wir den gesamten Ausdruck in der ersten Klammer gleich sin(wt+¢), dann finden
wir das ¢ mit der ersten Teilaufgabe iibereinstimmt.

U,| U] 1 1 w-C
== R=——— /R4 —— R= ——— 16
|Ue‘ Uo R2+ﬁ (w-C)2 /R%JQCQ—{—I_ ( )

Wir sehen also, dass fiir niedrige Frequenzen die abgegriffene Spannung U, verschwin-
det, da U, komplett an der Kapazitdt abfallt. Fiir hohe Frequenzen wird die Kapazitat
transparent und die komplett Spannung fillt am Widerstand ab.

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

. Die dafiir benétigte Zeit ist ¢ = £, wobei T die Periodendauer ist, die durch T = 2% = 27/ LC
gegeben ist. Also gilt:
t= % =ZVLC =0,Tms

2

. Fir w gilt:

_ 1 2 mi _ R _ 5.1 _ 6.—1
w=1/1c amlta—2L—>w—27r*8*1OS =5x%x10%s

U=Uge = a=12inh
Schwingungsdauer:
T =2 —1,25%10 05!

Nach t = 307 ist U% =i a= %l?ﬂ =1,8%10%"!

L= 2 = 109 H=4%105H

C(w?+4a?) 25%101243,4x108
—S R=2aL =2%1,8%10*x4%107° = 1,440
. Die Intensitat der Welle ist gleich der Energieflussdichte im Abstand r» = 1m:
=18 = £ = 0 — s 1022

Die elektrische Feldstarke ist gegeben durch:
E=/2=55%10*7

Die magnetische Feldstarke ist:
B=1FE=1,83%10"%Ys =1,83uT

T c

. Die Solarkonstante gibt die Energiestromdichte am oberen Rande der Erdatmosphére an:
S = egcE?
Damit erhélt man:

_ /s _ ] 1,4%103 Vv _ 2V
- €c 8,85%10~12x3x108 m 7’ 26 %10 m

_ 1y 726%10%2 Vs _ —6
— B=1F =100V =2 45107°T

Entfernung Erde-Sonne: » = 1,5 x 10''m. Die gesamte von der Sonne abgestrahlte Leis-
tung ist dann:



10.

11.

Pyes = 4mr?S = 1,4 % 10° * 47 x 1,5% % 102W = 4 % 10*°W

Die Energiestromdichte an der Sonnenoberflache ist:

_ Pen 4%102%6 _ TW
55 ArR2 T 476,962x1016 T 6’ 5710 m?2

- E= /2 =15710°%

Wie in der vorherigen Aufgabe gilt: S = £o und B =
Mit r = 1m P,,, = 70 folgt £ = 45%.
Um die gleiche Feldstirke E wie die Sonnenstrahlung auf der Erde zu erreichen, miisste die

Energiestromdichte um den Faktor a = (%6)2 = 260-mal groRer sein, also auch die Leistung
260-mal groBer sein, also 26kW betragen.

eoc

Durch die Augenpupille fallt die maximale Strahlungsleistung:
(800 5)mr? = 800w 107 SW = 2, 5mW

D|e Intensitit auf der Netzhaut ist dann allerdings bereits:

[ = 20w 1) = 4001, = 3208

ANetzhaut
Der mittlere Energiefluss pro Flache, also die Intensitat, steht mit der Amplitude E der elek-
trischen Feldstérke in Verbindung iiber:
I =8E? & F =\/2pocl = 8Tm¥

Die Amplitude des magnetischen Feldes erhilt man iiber:
B=£%£=29%10"1T

Im Abstand r des Senders ist die Intensitit / = 2, wobei P die Gesamtleistung des Senders
ist. Also erhalt man:

P =4mr’] = 1,3 x 10*W

Aus ¢ = \f folgt:

f=%=10°Hz

Die Amplitude des magnetischen Feldes ist:

B=E£=10"°T

und muss in positive z-Richtung zeigen, damit die gegebene Richtung des E-Feldes E x B in
x-Richtung zeigt.

Es gilt:
k=23 =211 = 271f = 6,3 %105

=119%

Die Intensitat ist gegeben durch I = 2,uoc



