1. Ubung zur Physik 111 (WS 2014/15) Prof. Kohl/Prof. Rohlfing
Ausgabedatum: 15.10.2014 Abgabedatum: 22.10.2014,

10:30 Uhr, Briefkasten neben |G 1-85

Aufgabe 1: Drehstromgleichrichter (schriftlich, 6 Punkte)

Wird Gleichstrom mit hoher Leistung benétigt, so geht man meist von Drehstrom aus. Fiir die Gleich-

richtung wird héufig die ,,Sechspulsschaltung® verwendet:
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Zwischen dem Nullleiter N und den Leitern Lq, Lo und L3 liegen dabei die Spannungen

Uy (t) = Usin(wot),

A

Uy (t) = Usin <w0t + 2—7T> und

~ 4
Us(t) = Usin <w0t + _7r> an.

Wie grof} sind die Spannungen
Uis (t) =U; (t) — Uy (t) = —Un (t) , Uss (t) und U3 (t)
zwischen den drei Leitern?

Uberzeugen Sie sich davon, dass am positiven Pol jeweils die ,,positivste* und am negativen
Pol die ,negativste* der drei Spannungen anliegt. Zeigen Sie, dass (bei Vernachlissigung des
Spannungsabfalls an den Dioden) der Verlauf im Intervall
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die Spannung Ug (t) durch
Ug (t) = Uz (t) = U (t) — Us(t) = V3U cos (wot)

gegeben ist. Was ergibt sich fiir den Spannungsverlauf insgesamt? Welche Periodizitéit 1" weist
der Verlauf auf?



c¢) Stellen Sie den Spannungsverlauf als Fourierreihe

U (t) = Z Ugy cos (6nwgt)

dar. Zeigen Sie, dass die Koeffizienten durch

_ 3VBU (=) (2 — Gou)

Usn
0 T (36n2 — 1)

gegeben ist. Wie grof3 ist der Gleichspannungsanteil Uy?

Aufgabe 2: Siebglied (miindlich, 4 Punkte)
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Im Anschluss an die Gleichrichtung (z. B. Drehstrom- L
gleichrichter, Aufgabe 1) wird die Spannung ,, gesiebt*, UG C— UA RV
so dass die verbleibenden Spannungsschwankungen
moglichst klein werden.
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Siebglied Verbraucher

Berechnen Sie das Ubertragungsverhalten Uj/Ug des skizzierten Siebgliedes. Hierbei ist der Ver-
braucher Ry zu beriicksichtigen. Zur Abschitzung der verbleibenden Spannungsschwankungen (,, Rest-
welligkeit“) betrachten wir in der Fourierreihe nur den Term mit der kleinsten Frequenz mwy # 0.
Wie grof§ ist die relative ,, Restwelligkeit* U;n / U(l) der Ausgangsspannung

Ua(t) = Re {Z U;em“’ot} = Z U | cos (nwot + ¢n)

n

und die Phasenverschiebung ¢,, fiir die Netzfrequenz 50 s~ bei Verwendung eines Kondensators der
Kapazitiat C' = 10 mF und einer Spule mit der Induktivitit L = 1 mH

i) im , Leerlaufbetrieb* (Ry — o0)

ii) fiir einen Verbraucher mit der Widerstand Ry = 1027

Berechnen Sie dieses Resultat fiir m = 6 (Aufgabe 1) und m = 2 (Physik I, Aufgabe 83)
A 2 ~4 1
Uy =U—, Uy=-U—" —-.
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Warum ist das Sieben eines gleichgerichteten Drehstroms leichter durchfiithrbar als bei gleich-
gerichtetem Wechselstrom (2 Griinde)?

Hinweis: Die Fourierkonstanten UT; der Ausgangsspannung Uy (t) ergeben sich mit

U Uy (nwo)

= U,, U, eC
Uc (nwo)

aus den Fourierkoeffizienten U,, der gleichgerichteten Spannung Ug (t).



Aufgabe 3: Betatron (miindlich, 4 Punkte)

Ein Betatron ist eine Maschine, bei der geladene Teilchen in einer Vakuumkammer durch die zeitliche
Verdnderung eines axialen inhomogenen Magnetfeldes

—

B (F, t) = Bz (TH, t) éz

auf einer Kreisbahn in der z-y-Ebene beschleunigt werden.

a) Wie groff muss der Betrag des Magnetfeldes fiir 7| = R sein, damit sich ein Teilchen der Ladung
q mit der Geschwindigkeit v auf einer Kreisbahn mit Radius R bewegt?

b) Die zeitliche Anderung des Magnetfeldes induziert ein elektrisches Feld, welches auf Grund der
Zylindersymmetrie des Magnetfeldes immer tangential zur Kreisbahn ist. Dieses elektrische Feld
sorgt fiir die Beschleunigung des Teilchens. Berechnen Sie ]E\ in Abhéngigkeit von dem iiber die
Fldche der Kreisbahn gemittelten Magnetfeld

B(t) = / B 1)-df/nR?
Kreis mit Radius R

unter Verwendung des Induktionsgesetzes.

¢) Welche Bedingung muss zwischen dem Magnetfeld |B (R, t)| am Ort der Kreisbahn und B (t)
bestehen, damit sich der Bahnradius R beim Beschleunigen nicht verdndert?

Aufgabe 4: Fourier-Transformation (schriftlich, 6 Punkte)

a) Betrachten Sie eine normierte Gau-Funktion
1 t2

Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte f (w).

b) Zeigen Sie, dass fiir o — 0 gilt:

) —6() und  fw) — \/%

c) Wiederholen Sie die Fourier-Transformation fiir f (¢)

d) Uberpriifen Sie, dass / lf @) dt = / |/ (W)]? dw gilt.

e) Bestimmen Sie ferner die Fourier-Transformierte der Funktionen
f(t) = sin(wot) und ft) =e M (wp und « reell und positiv) .

Hinweis: /e_(“+z)2du = /m firalle 2z ¢ C.
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