Albrecht Meyer

Lernaufgabe zu Thema

Elektromagnetische Schwingungen

Fir die Bearbeitung dieser Aufgabe werden Dreiergruppen gebildet. Sie erarbeiten selbst-
stdndig dieses Thema. Als Hilfsmittel stehen Ihnen Schulblicher, Experimente, die an Ar-
beitspldtzen vorbereitet sind, sowie Rechner mit Internetzugang zur Verfligung. Die Reihen-
folge der Aufgaben leitet Sie durch das Thema — die Einhaltung ist aber nicht zwingend. Es
muss nur mit Aufgabe 1 begonnen werden.

Fragen und Aufgaben

1. Beim elektrische Schwingkreis sind eine Reihe von Begriffen von besonderer Bedeutung.
Erstellen Sie mit Hilfe des Bogens 1 ein Begriffsnetz.

2. Wiederholen Sie lhr Wissen zum Thema Schwingungen und geben Sie es schriftlich wie-
der.
(Am Arbeitsplatz 1 finden Sie ein Sandpendel / Tintenpendel und Papier. An diesem Ex-
periment kénnen Sie wesentliche Begriffe verdeutlichen.)

3. Fdr elektrische Schwingungen sind Spule und Kondensator wichtige Bauteile. Bilden Sie
eine Hypothese zu folgender Fragestellung: Was passiert, wenn a) eine Spule und b) ein
Kondensator in einen Wechselstromkreis mit veranderlicher Frequenz geschaltet wird?
Wie verandert sich die Stromstarke bei gréBer werdender Frequenz und konstanter
Spannung?

4. FOhren Sie dieses Experiment mit den zur Verfligung gestellten Geraten (Arbeitsplatz 2)
durch und Uberpriifen Sie lhre Hypothese.

5. Beschreiben Sie den Aufbau, die Durchfiihrung und die Beobachtung dieses Experi-
ments. Stellen Sie die Ergebnisse grafisch dar.

6. Deuten Sie die Ergebnisse durch eine erganzende Literaturauswertung.

7. Am Arbeitsplatz 3 ist ein weiterer Versuch mit einem Schwingkreis aufgebaut.

a) Geben Sie eine Ubersichtliche Schaltskizze an.

b)  Fdhren Sie den Versuch durch, indem Sie zunachst den Kondensator aufladen
(Schalter Stellung 1) und anschlieBend den Schalter umlegen (Stellung 2).

c) Beschreiben Sie Ihre Beobachtungen.

d)  Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf von Stromstarke und Spannung.

e) Fuhren Sie den Versuch erneut durch und bestimmen Sie die Frequenz der e-
lektromagnetischen Schwingung.

8. Bilden Sie eine Hypothese zur Begriindung folgenden Sachverhalts:
Beim ,KurzschlieBen® eines geladenen Kondensators Uber eine Spule wird der Konden-
sator wieder umgekehrt aufgeladen.
Diskutieren Sie lhre Lésung in der Gruppe.

9. Auch in Lehrblchern wird dieser Sachverhalt begriindet. Vergleichen Sie Ihre Hypothese
mit Lehrbuchdarstellungen und formulieren Sie eine abschlieBende Erklarung in eigenen
Worten.
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Beschreiben Sie die Vorgénge im Schwingkreis mit den Begriffen elektrische Energie,
magnetische Energie, elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte.

Am Arbeitsplatz 4 ist ein Federoszillator aufgebaut.

Entwickeln Sie eine Skizzenfolge, in der Sie analoge Situationen des Federoszillators
und des Schwingkreises zu verschiedenen Zeitpunkten einander gegenlberstellen. Be-
schreiben Sie in einem kurzen Text die einzelnen Zustande.

Fir die Schwingungsdauer einer elektromagnetischen Schwingung gilt die Thomsonglei-

chung T =2nv/L-C . Eine theoretische Herleitung dieser Beziehung finden Sie in lhrem
Lehrbuch bzw. in der Sekundéarliteratur. Am Arbeitsplatz 5 soll diese Beziehung
experimentell Gberprift werden.
a) Geben Sie die Schaltskizze des Versuchsaufbaus an.
b)  Erlautern Sie, warum die Kippspannung des Oszilloskops zur Aufladung des
Kondensators verwendet wird.
c) Flhren Sie mit verschiedenen Kapazitaten und Induktivitaten den Versuch
durch! Bestimmen Sie mit Hilfe des Oszilloskops die Schwingungsdauer.
d)  Werten Sie den Versuch aus. Vergleichen Sie die experimentellen Ergebnisse
mit den theoretisch berechneten. Diskutieren Sie mégliche Fehlerquellen. Ent-
wickeln Sie ggf. Vorschlage zur Erhéhung der Messgenauigkeit.

Far den UKW-Empfang werden in Rundfunkgeréaten Schwingkreise mit z.B. 100MHz be-
noétigt. Der verwendete Kondensator hat die Kapazitat von 500 pF. Berechnen Sie die
GrbBe der Induktivitat.

Rickkopplungen dienen dazu, auftretende Energieverluste in schwingungsfahigen Sys-
temen auszugleichen.
a) Entwickeln Sie eine moégliche Rickkopplung fir einen mechanischen Oszillator
(z.B. Aufgabe 11).
b) Die vorliegende Schaltung mit Schaltplan (Arbeitsplatz 6) stellt eine Riickkopp-
lung nach Meissner dar. Beschreiben Sie die Funktionsweise dieser Schaltung.
c) Ordnen Sie die Meissnerschaltung in ihren historischen Kontext ein.

Der vorliegende Schaltplan zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Rundfunkempfangers.
Markieren Sie in dieser Schaltung den Empfangsschwingkreis. Am Kondensator erfolgt
eine Abstimmung auf die Empfangsfrequenz. Beschreiben Sie das Prinzip dieser Ab-
stimmung. Belegen Sie Ihre Antwort mit einer entsprechenden Gleichung.

Stellen Sie die Entwicklung der Nachrichtenlbertragung im historischen Kontext dar. Ge-
hen Sie in diesem Zusammenhang auch auf gesellschaftliche Bedingtheiten der Physik
ein.

Erstellen Sie erneut ein Begriffsnetz wie in Aufgabe 1.



Erlauterungen und Hinweise zu den Aufgaben

Bezlige zwischen den Aufgaben und der Tiefe und Breite der Kompetenzentwicklung

Kompetenzbereiche

AB Fachwissen Kommunikation Reflexion

Erkenntnisgewinnung

Wissen wiederge-
ben

2

Fachmethoden be-
schreiben

4:7b

mit vorgegebenen
Darstellungsformen
arbeiten

2;5; 11

vorgegebene Be-
wertungen nach-
vollziehen

Wissen anwenden

3;13; 15

Fachmethoden nut-
zen

3;7,c,d.e;9;12c,d

geeignete Darstel-
lungsformen nutzen

5:7a;8; 12a

vorgegebene Be-
wertungen beurtei-
len und kommentie-
ren

14 c; 16

Wissen transferie-
ren und nutzen

10; 11; 12 b; 14
a,b

Fachmethoden prob-
lembezogen auswéah-
len und anwenden

6;11;12d

Darstellungsformen
selbststandig
auswahlen und
nutzen

4

eigene Bewertun-
gen vornehmen

16

Hinweise zu den Experimenten und Materialien

Begriffsnetz
Auf einem Bogen werden die Begriffe magnetische Feldenergie, Spule, Dampfung, In-
duktivitat, Schwingungsdauer, Kondensator, Wechselstromwiderstand, Kapazitat elektri-
sche Feldenergie und Frequenz um den zentralen Begriff Schwingkreis angeordnet.

. Arbeitsplatz 1
Pendel zur Aufzeichnung einer gedampften Schwingung

. Arbeitsplatz 2
z.B. Kondensator 4uF, Spule mit 300/600 Windungen (Kern), Frequenz (30 — 100) Hz,
Messung von Spannung und Stromstarke mit tblichen Messinstrumenten

. Arbeitsplatz 3
1 Hz-Schwingkreis z. B. der Fa. Leybold

. Arbeitsplatz 4
Wagen zwischen zwei Federn spannen

. Arbeitsplatz 5
Schwingkreis mit Kippspannung des Oszilloskops anregen, Darstellung der gedampften
Schwingung am Oszilloskop (Spule mit 600 Windungen und Kern, Kondensator (0,5 —
10)uF

. Arbeitsplatz 6
Ruckkopplungsschaltung nach Meissner oder Dreipunktschaltung

HF-Spule mit 75 Windungen und Kondensator 500 pF (variabel) als Empfangsschwing-
kreis Uber Diode an Verstarker anschlieBen, langes Kabel oder Zentralheizung als An-
tenne




