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Aufgabenbeispiel: Analogie zwischen mechanischer und elektromagnetischer Schwingung (nach Grundkurs-Abitur 2002)

Die ungedämpfte harmonische Schwingung eines Federpendels ist ein mechanisches Analogon zur ungedämpften Schwingung eines elektromagnetischen Schwingkreises. Dabei wird die (momentane) Auslenkung x(t) des Federpendels als die zur (momentanen) Ladung Q(t) des Kondensators analoge Größe betrachtet.

a) Begründen Sie, dass dann der (momentanen) Geschwindigkeit des Federpendels die (momentane) Stromstärke I im Schwingkreis entspricht.

b) Geben Sie an, welche Formen elektromagnetischer Energie im Rahmen dieser Analogiebetrachtung der kinetischen Energie bzw. der potentiellen Energie des Federpendels entsprechen. Geben Sie eine kurze Begründung an.

c) Charakterisieren Sie die Phasen der elektromagnetischen Schwingung, die den Phasen maximaler Auslenkung bzw. maximaler Geschwindigkeit des Federpendels entsprechen. 

d) Qmax sei die maximale Ladung des Kondensators, Imax sei der Maximalwert der Stromstärke in der Spule des Schwingkreises. Erläutern Sie, warum folgende Gleichung gilt: 
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e) Geben Sie an, was im elektromagnetischen Fall dem Luftwiderstand entspricht.
Aufgabenbeispiel: Elektromagnetischer Schwingkreis (nach Grundkurs-Abitur 2007)

An einen Kondensator mit der Kapazität C = 300 μF ist zunächst die Spannung U0 = 0,40 V angelegt. Die Stromquelle wird danach abgetrennt und der Kondensator über eine Spule mit der Induktivität L = 0,35 mH entladen. Während des Entladens wird der zeitliche Verlauf der Spannung UC am Kondensator mit einem Oszilloskop dargestellt.

a) Fertigen Sie eine Schaltskizze zur Durchführung des obigen Versuchs an.

b) Berechnen Sie die Schwingungsdauer T dieses zunächst als ideal angenommenen Schwingkreises.
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Nehmen Sie an, dass während der ersten Periode der Schwingung die Energie im Schwingkreis konstant bleibt. Berechnen Sie unter dieser Annahme den maximalen Spulenstrom I0 in diesem Zeitraum.

d) Das nebenstehende Diagramm zeigt den realen Verlauf von UC. Geben Sie zu den folgenden Aus​sagen an, ob sie richtig oder falsch sind und begründen Sie jeweils kurz Ihre Antwort.

i) Nach 2,5 Perioden ist die Ener​gie im Schwingkreis auf etwa 25 %  der Anfangsenergie abgesunken.

ii) Das Produkt aus UC und IL ist zeitlich konstant.

iii) Die Spule erwärmt sich.
Aufgabenbeispiel: Interferenz von Mikrowellenstrahlung (nach Grundkurs-Abitur 2000)

Auf der x-Achse liegen die Mittelpunkte eines Sendedipols S und eines darauf abgestimmten Empfangsdipols E. Sender und Empfänger sind parallel zueinander und stehen senkrecht auf der Zeichenebene. Die ausgesandte elektromagnetische Strahlung hat die Wellenlänge ( = 2,75 cm. Eine Metallplatte M wird parallel zu Sender und Empfänger im Abstand a von der x-Achse angeordnet (vgl. Abb. 1). 



a) Wird der Empfänger E in x-Richtung verschoben, beobachtet man, dass die von E nachgewiesene Intensität zwischen minimalen und maximalen Werten variiert. 
Erklären Sie an Hand einer beschrifteten Skizze (ohne Rechnung!) das Zustandekommen dieser Erscheinung.
Die unter a) beschriebene Erscheinung würde ähnlich beobachtet werden, wenn anstelle der Platte M ein zweiter zu S paralleler und gleichphasig erregter Sendedipol S’ im Abstand d vorhanden wäre (Abb. 2).







b) Befindet sich der Empfänger E in der Entfernung b = 145 cm vom Sender S und besitzt 
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 den Wert d = 20 cm, so registriert E ein Minimum. Begründen Sie dies rech​nerisch.

c) Berechnen Sie die Sendefrequenz f.

Aufgabenbeispiel: Wellenlängenbestimmung von Licht am Doppelspalt

Mit Hilfe eines Doppelspaltversuchs soll die Wellenlänge von Laserlicht bestimmt werden. Folgende Größen sind bekannt bzw. werden gemessen:

Spaltabstand b = 0,50 mm

Abstand Doppelspalt – Beobachtungsschirm a = 2,10 m

Abstand zwischen den Maxima 7. Ordnung e = 3,9 cm 

Fertigen Sie eine beschriftete Skizze des Versuchsaufbaus an.

a) Weisen Sie durch allgemeine Rechnung nach, dass die Maxima auf dem Be​obach​tungsschirm äquidistant mit konstantem Streifenabstand 
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b) Berechnen Sie die Wellenlänge des Laserlichts.

c) Die tatsächliche Wellenlänge beträgt 633 nm. Berechnen Sie den relativen Fehler. 

d) Begründen Sie, warum man durch die Messung des Abstands zwischen den Maxima 7. Ordnung einen genaueren Wert für die Wellenlänge des Laserlichts bekommt als durch Messung des Abstands vom 0. zum 1. Maximum.
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