Aufgaben zu mechanischen Schwingungen I
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Dualband-Handy

Nebenstehende Schaltung soll die Funktionsweise eines Dualband-Handys für das D-Netz (f1 = 900 MHz) und das E-Netz (f2 = 1,80 GHz) simulieren. Der Kondensator hat die Plattenfläche AC = 30,0 mm² und den Plattenabstand d; die Spule besitzt die Windungszahl N1 = 8, die Länge l1 = 8,0 mm und die Querschnittsfläche AL = 4,0 mm². Zunächst werden der Kondensator als ideal sowie die Spule als langgestreckt und ohne Eisenkern betrachtet.

a) Begründen Sie, dass die Schaltung prinzipiell für die Erzeugung der beiden Frequenzen geeignet ist und dass die Schalterstellung S1 für das D-Netz gilt. Berechnen Sie den Plattenabstand d des Kondensators. [zur Kontrolle: C = 879,5 pF)
(d=3,415 10-4 m)
b) Berechnen Sie die Länge l2 für die Windungszahl N2 = 2 der oberen Teilspule für den E-Netz-Betrieb.
(l2=2 10-3 m)
c) Die Induktivität der verwendeten realen Spule beträgt bei den gegebenen Abmessungen nur 80 % des für die langgestreckte Spule berechneten Wertes. Beschreiben Sie qualitativ zwei Möglichkeiten, wie der Schwingkreis geändert werden kann, damit die Frequenz in der Realität tatsächlich f1 = 900 MHz beträgt.

Mit einem Dipol werden die elektromagnetischen Wellen beider Netze abgestrahlt.
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Verdeutlichen Sie an Hand von Skizzen die zeitliche Abfolge der Stromstärkeverteilungen für die Grundschwingung und 1. Oberschwingung des auf einem hertzschen Dipol. Wie kann das Dualband-Handy mit einer einzigen Antenne auskommen? Berechnen Sie ihre kleinste mögliche Länge. Warum darf die induktive Anregung nicht in der Mitte des Dipols erfolgen, wenn die Antenne für beide Frequenzen verwendbar sein soll?
(lmin=16,7 cm)
Die Welle eines weit entfernten D-Netz-Senders trifft auf eine ebene Metalloberfläche. Die reflektierte Welle verlässt die Metallfläche mit einem Phasensprung von p.

e) Die Welle treffe senkrecht auf die Metallfläche. Geben Sie an, in welchen Abständen von der Metallfläche optimaler bzw. kein Empfang im D-Netz zu erwarten ist. Erläutern Sie dies anhand einer beschrifteten Skizze.
(lmin=16,7 cm)
f) Nun treffe die Welle – abweichend von Teilaufgabe 1e –unter einem Winkel von 30° gegen die Metallfläche auf. Untersuchen Sie für das D-Netz den Empfang im Punkt P (siehe Skizze).
((s= 4 ( (guter Empfang)
