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Aufgabe 28

Bemerkung: Da nichts iiber die Richtung des Magnetfeldes gesagt wurde nehmen wir eine allgemeine Richtung an. Wir
nehmen weiter an dass H = bz + Hy der Betrag von H ist.

Sei B:=H - to = By - €x + By - €, + B, - €, die entsprechende Flussdichte des Magnetfeldes. Hierbei sind B; im allgemeinen
Funktionen von z und somit auch von ¢. Dann ist der magnetische Fluss ® durch die Schleife gegeben durch

®=qa%-¢,-B=d’B,

H

=

H-é
Definieren deswegen: c:= pgb- TZ : const

Bemerkung: B; = ug(bz + Hy) - , 1=z, 2.

Die durch die aufgrund der Schwerkraft entstehende Bewegung 7 der Schleife induzierte Spannung U; bzw. Strom I; in der
Schleife sind gegeben durch
. . U; 2
Ui=—b=—a’B. = —a’cz, L =~ = ,%f 3
Aufgrund des Stromflusses durch die Schleife wirkt auf die Leiter die Lorenz-Kraft F =1 I'x B. Die z,y Komponenten des
Magnetfeldes bewirken nur einen Drehmoment auf die Schleife, der aber durch die Fithrung kompensiert wird. Die gesamte

Lorenz-Kraft wird nur durch die z-Komponente des H-Feldes erzeugt, und ist gegeben durch

Fo=I-a- {—Bx(z—kg)—&—Bx (z—%)} €y X € =1Ia- [(z—!—g)c—(z—g)c] ~€Z:a2d~€zz—£~2-€z

da die Kréfte auf die beiden Seiten-Leiter sich gegenseitig kompensieren.
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Die Bewegungsgleichung fiir die Schleife ist dementsprechend

und deren Losung eben



bzw.

2(t) = % [1—pt—e P AP _g

Die Schleife wird also mit einer stindig abnehmenden Beschleunigung nach unten beschleunigt. Thre Geschwindigkeit néhert

sich asymptotisch dem oben berechneten Grenzwert. Die Bewegung der Schleife ist unabhéngig vom Vorzeichen von ¢ bzw.
b!

Aufgabe 29

Aufgrund der Selbstinduktivitdt in der Spule L ist der Strom I; im linken Widerstand R; stets kleiner als das Ohmsche
Gesetz besagen wiirde:

_ oo 4 _d 0 U _ R (M U —cetty o o _Uo (e
RIl—U() LIl = i —dt<.[1 R)— <Il ) :>Il—06 L +R,C.const Il(t)— R (1 e L)

Im Zeitpunkt ¢ = 0, also unmittelbar nach dem Einschalten fliefit also kein Strom durch R;. Der einzige Strom I4 der durch
das A-Meter flief3t ist der Strom durch den rechten Widerstand Rsy also

Uy 2
Iy=—=-A
A7 R 3
Geht t — oo so ergibt sich der gesamt-Strom I4 als
Uy 20, 4
Iy=—+1 =—=-4A
A= thle) =7 =3
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Bemerkung: Da U,(t) allgemein nicht bekannt ist, wir aber annehmen dass es sich um eine periodische Funktion der Zeit
handelt (Kreisfrequenz §2), kénnen wir sie als eine Fourier-Reihe darstellen:

Ue(t)= > U U eC
und so das Problem fiir jedes n € N behandeln. Dabei sei U € C die jeweilige komplexre Ausgangs-Spannungs-amplitude und
. 1 i
Ur =R{ug - e’”"t}. Seien weiter Z;, = iwL und Z¢ = ol = —é die Impedanzen der Induktivitdt L bzw. der Kapazitét
iw w

C in Abhéngigkeit von einer bestimmten Frequenz w. Die gesamte Ausgangsspannung ergibt sich als
o0 (o]
Us= Y U;z_a%< > u;;.em”t>
n=—oo n=—oo

Im folgenden werden wir das ganze nur fiir eine bestimmte Kreisfrequenz w := nf) behandeln. Wir betrachten also ein
Eingangssignal

Un(t) = R (Ue) = R {Upe™"} = R {er“ww)} U Uy €C, Uy €R
und betrachten dazu das Ausgangssignal U, = R(U,)

2)

Zc —il, U R(U.) Ue
a = &> | 5 Ue= : = U, =R(U,) = =
U Zr+ Zc u (z’wL - ﬁ) cwC 1 —w2LC = (o) 1—-—w?LC 1-w2LC
b)
Zr, wkL - U, B w?LC - U, B w?LC
U“_%{chLZL '%}_%{WL_;‘C}_%{w%c—l}_w?w—l Ve



v — 3%{ ZoZy U, } _ m{ UL } _ §R{uewL- (WL +iR(1 — w*CL)) }

Ze+ 71 R+ Aol iw?RCL — iR+ wL w?L? + R? (w2CL — 1)

. . . - 2
_ wL - Uy S m{ez(wt-‘rw) . Kewz} , o = arctan (R(ltdCL)) , K = \/WZLQ + R%2(1 — w2CL)?
W2L? + R? (W2CL — 1) wL
N U(t)_wL~Uo-cos(wt+<p+oz) B wL U, (t+2)
VPP + R2(1—w?CL)?  \Jw?L? + R2(1 — w2CL)?
d)
v, =l ZetZ o\ _ g iWLC-1
.o R+Zc+Z; °f 7 \wRC—i+iw2lC ¢
(WLC — 1) ‘ 2 (WLC - 1) (ot
- R {(iwRC + (W2LC —1)) - U} = R Upelwiteta)
(WRC)? + (w2LC — 1)? t ( )tk V(WRC)? + (w?LC — 1) { ’ }
Lo}
« wRC
= Uy(t) =@ -Upcos(wt +p+a) = -U, (H— ;) » a = arctan <w2LC'—1>

Ein anderer Hochpass-Filter wire Schaltkreis (b) mit der Induktivitit L ersetzt durch einen Ohmschen Widerstand R. Ein
Tiefpass wire analog Schaltkreis (a) mit L ersetzt durch R. Ein Bandpass bzw. eine Bandsperre kénnte z.b durch eine
Kombination von Hoch- und Tiefpass Filtern konstruiert werden.



