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11. Ubung (Abgabe Mi. 25. Januar zu Beginn der Vorlesung) Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
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1. Gekoppelter Schwingkreis I
Die rechts abgebildete Schaltung stellt einen gekoppelten Schwingkreis
dar, d.h. zwei ungedédmpfte, iiber einen Kondensator C} miteinander

gekoppelte Schwingkreise. Zeigen Sie, dass die folgenden gekoppelten L L
Differentialgleichungen fiir die Stréme gelten: m m
1 1 . 1
(O_k + a) L+ L1 — C_kl2 = 0 und (1) +Q0 Cl Ck Cz
1 1 1 . -Q
——1I —+— | L+Lls = 0 2 0 Y

Ck1+<0k+02) 2+ Lolg (2) - -

Hinweis: Definieren Sie zundchst die in der Schaltung vorkommenden Il IZ

Spannungen, indem Sie annehmen, dass der Kondensator Cy bei t = tg
auf Qo geladen und die beiden anderen ungeladen sind. Benutzen Sie
die Kirchhoff’schen Regeln!

(3 Punkte)

2. Gekoppelter Schwingkreis 11
Losen Sie die in Aufgabe 1) genannten gekoppelten Differentialgleichungen mit dem Ansatz I;(t) = ;g cos(wt)
mit ¢ = 1, 2. Schreiben Sie das sich daraus ergebende lineare Gleichungssystem nach Kiirzen der Zeitabhingigkeit
in Matrixform:
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Diese Gleichung wird gelost, indem die Determinante der Matrix gleich Null gesetzt wird. Daraus ergeben sich
die beiden Eigenfrequenzen wi und ws. Diskutieren Sie die beiden Grenzfille Cy, — oo und Cp — 0 fiir die
Eigenfrequenz.

(3 Punkte)

3. Wellengleichung

Die Wellengleichung (88—;2 - C%aa—;) f(z,t) = 0 wird u.a. durch eine harmonische Funktion der Form f(x,t) =

Acos(kx — wt) gelost. Zeigen Sie, dass die Phasengeschwindigkeit der Welle gegeben ist durch ¢ = Av, wobei
A= (2m)/k und v = w/(27) = 1/T mit der Periodendauer T ist.

Hinweis: Betrachten Sie dazu die Welle einmal als Schwingung im Ort mit der Periode A\ und einmal als
Schwingung in der Zeit mit der Periode T und benutzen Sie die Invarianz der Funktion f bei Anderungen der
Phase ¢ = kx — wt um ganzzahlige Vielfache m von 27, d.h. f(¢) = f(¢ + 27m).

(2 Punkte)

4. Laserpuls

Fiir Messungen in der Atmosphire wird bei Prof. Woste ein Laser verwendet, der Pulse von fiinf Terrawatt
Leistung erzeugt. Berechnen Sie, welchen Maximalfeldstirken Ey und By dies entspricht, wenn der Strahl
auf einen Bereich von 1 pm Ausdehnung fokussiert wird. Vergleichen Sie das Ergebnis mit der elektrischen
Feldstirke, der ein Elektron in einem Wasserstoffatom typischerweise ausgesetzt ist, wenn es sich im Abstand
von 1 A von einem Proton befindet.

(2 Punkte)



