4. Ubung zur Physik B2 fiir Nebenfichler SS 2018

Ausgabe: 03.05.2018
Abgabe: bis 10.05.2018 14:00 Uhr Prof. Dr. D. Suter

Briefkisten: 247-249

Aufgabe 1: Gleichspannungsnetzwerk

Gegeben sei das folgende Gleichspannungsnetzwerk, welches in der unteren Abbildung dargestellt ist:
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a) Bestimmen sie den Strom I, welchen die Quelle abgibt, wenn R = 125Q und U = 10V gilt.
Tipp: Wie kinnen Sie die drei parallel geschalteten Widerstinde links und rechts zusammenfas-

sen?

b) Wie grof ist die abgegebene Gesamtleistung der Quelle?

c) Wie grof ist die umgesetzte Leistung an den einzelnen Widersténden?

Losung:

a) Die 3 parallel geschalteten Widerstédnde auf der linken bzw. rechten Seite konnen folgendermafen
zusammengefasst werden:
Ry=R = % -2
RTartTr O
Damit ergibt sich das folgende Ersatzschaltbild, wobei die beiden Widersténde rechts und links
in Reihe geschaltet sind.
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Entsprechend berechnet sich der Strom fiir die Reihenschaltung zu
tR+:R 4R
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b) Mit dem Ergebnis aus a) folgt fiir die Gesamtleistung

P=UT=-—=1W
u 4 R

¢) Zunéchst kann die Maschenregel fiir die gezeigte Masche angewendet werden.
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Unter Verwendung des Ohmschen Gesetzes U = R - I ergibt sich fiir diese Masche

U=1Ip - R+Ip-R=2Ip R <= IR:%:O,O4A:4OmA.

Als néchstes kann mit Hilfe der Knotenregel an dem rot eingezeichneten Knoten der Strom Isp

Lg I

o7

bestimmt werden. Es gilt
I=DLbr+Igr+Ip < Ihr=1-2Ig=20mA

Da die Schaltung symmetrisch ist, sind damit alle notwendigen Gréften bekannt um die umge-
setzten Leistungen anzugeben
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Aufgabe 2: Wheatstone’sche Briickenschaltung

a) Wofiir wird die Whetstone’sche Briickenschaltung, dargestellt in der Abbildung unten, benutzt?
Wie realisiert man diese?

b) Der Dehnungsfaktor K eines Dehnungsmessstreifens ist definiert als die relative Anderung des
Widerstands (AR/R) dividiert durch die raltive Langendnderung:
_AR/R
- AL/L

und bei einer gegebenen Temperatur ndherungsweise konstant. Ein Dehnungsmessstreifen mit ei-
nem Dehnungsfaktor von K = 1, 8 ist an einen Muskel von 4,5 mm Léange befestigt. Das Messgerét



ist als der unbekannte Zweig einer Wheatstone’sche Briicke geschaltet. Bei entspanntem Muskel
ist die Wheatstone’sche Briicke abgeglichen (es fliefst also kein Strom durch das Amperemeter),
wenn Ry/Ry = 1,48 und Ry = 40,7 gilt. Bei angespanntem Muskel ist sie bei Ry = 40,736 2
abgeglichen. Wie weit hat sich der Muskel gedehnt?

Losung:

a)

Die Whetstone’sche Briickenschaltung wird benutzt um einen unbekannten Widerstand zu be-
stimmen. Ein Widerstand (hier Rp) wird varriiert, bis das Amperemeter einen Strom I = 0A
anzeigt. Sobald der Strom verschwindet sind die Punkte C' und D auf einem Potential und es
muss gelten: Iy = Is und I, = Iy. Daraus folgt:

Uy U, Rl R, Ri

_— = = = = R, = — - Ry. 1
Us Uy  Rels Ryl R, M
Um zu berechnen wie weit sich der Muskel dehnt, muss die Langendnderung AL bestimmt werden:
AR/R AR/R
= AL = - L. 2
AL/L K @)

Mit Gleichung kann der Widerstand R, im entspanntem und angespanntem Zustand des
Muskels bestimmt werden:

Rentsp _ % L RSP — 1,48 - 40,79 = 60,236 Q
2
R
Rgngesp _ RS”QGSP =1,48 - 40,736 2 = 60,2893 ()

Ry
und daraus die Differenz der Widerstdnde AR:

AR = 0,0533 .
Die Langendifferenz ergibt sich mit Gleichung und RE™P zu:

~0,0533Q 0,0045m
60,2369 1,8

AL =8,8485-107%-2,5-10% m = 2,21 pm.

Aufgabe 3: Dipol im Magnetfeld

a)

Fiir die Magnetfelder H und B gelte der folgende Zusammenhang: B = uoH, mit po = 47-107".
Wie lautet die Einheit von pg in SI-Einheiten?



b) Wie grof ist das Magnetfeld B im Inneren einer 30 cm langen, zylinderformige Spule mit N =
1000 Windungen bei einem Strom von I = 6 A?

c) Wie viel Energie miissen Sie aufwenden, um einen magnetischen Dipol der Grofe g = 3 Am?
welcher parallel zu dem Magnetfeld aus b) ausgerichtet ist, um 30° zu verkippen?

d) Wie gro® ist das auf den um 30° verkippten Dipol wirkende Drehmoment?
Hinweis: Es geniigt den Betrag zu berechnen.

e) Fiir das Drehmoment gilt auferdem: M %’z. Welche Art von Bewegung ergibt sich damit fiir
den Dipol aus Aufgabenteil ¢)?
Hinweis: Welche Art von Bewegung fiihrt ein Kreisel aus, auf welchen ein nicht verschwindendes

Drehmoment wirkt? (vgl. Kap 2.5.8)

f) Aus welchem Grund kommt es dennoch dazu, dass sich beispielsweise eine Kompassnadel in einem
homogenen Magnetfeld ausrichtet?
Hinweis: Wieso fdllt in der Realitdt auch ein Kreisel nach einer gewissen Zeit um?

Loésung:

a) Mit den Einheiten fiir H und B aus der Vorlesung ([H] = A und [B] = %) ergibt sich fiir po:

m

(o] = =
HOI = ThA

b) Fiir das Magnetfeld im Inneren einer langen Spule gilt:

_I-N  6A-1000 A

H = =2 —.
l 0,3m 0000 m

Damit folgt fiir B
Vi
B = jigH ~ 0,025 — = 0,025T = 25 mT
m

c¢) Die Energie, die aufgewendet werden muss um den Dipol aus der Gleichgewichtslage zu drehen
ergibt sich aus

E =FEpt2— Epot1 = —p- Bcos(30) + p- Beos(0) = 0,01 = 10mJ

d) Um den Betrag des Drehmoments zu berechnen geniigt es den zu B senkrechten Anteil von i zu
berticksichtigen.
M = ji x B =sin(30) - B = 10,0375 Nm = 37,5 Nmm

e) Da die zeitliche Anderung des Dipols senkrecht zur momentanen Ausrichtung und dem Magnet-
feld steht, ergibt sich analog zum Kreisel im Schwerefeld eine Prézessionsbewegung. Die Bewegung
ist in der folgenden Abbildung dargestellt, wobei m = [ ist.



R Ta e vl

f) Durch Reibungskrifte biift ein Kreisel stédndig einen Teil seiner kinetischen Energie ein und
fallt schlussendlich um. Ebenso verliert auch ein prézedierender Dipol, auf Grund von Reibung
standig einen Teil seiner Energie. Als Folge dessen wird die potentielle magnetische Energie immer
geringer bis sie ihr Minimum erreicht. Dieses Minimum entspricht der parallelen Ausrichtung von
Dipol und Magnetfeld. Es ergibt sich die unten dargestellte spiralférmige Bewegung.
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