Klassische Experimentalphysik ir (Elektrodynamik) : Klausur am 09.09.2010

Allgemeine Hinweise:
Wenn Zahienwerte gegeben sind, dann werden solche auch als Lésung verlangt.

Fails Zahlenwerte gefordert sind, diirfen Sie groBziigig aber nachvollziehbar rechnen!

.

1) Keme der beiden Helium-isotope, *He* und *He®, werden in x-Richtung durch eine Spannung
U=100V beschleunigt und gelangen dann in ein Gebiet mit homogenem, in y-Richtung
orientiertern elektrischem Feid (Plattenkondensator) mit der Feldstarke E = 10 kV/m.

a) Weiche Geschwindigkeiten haben die *He?- und *He-Kerne nach Durchlaufen der
Beschleunigungsspannung? ' '

b} Die Kerne treten bei x = ¥ = 0in das Feid dag Plattenkondensators ein. Wie grof3 ist ihre
Ablenkungbeix=d=1¢m?

¢) Welche Faldstarke und welche Richtung muss ein Magnetfeld haben, damit die Ablenkung
durch das elektrische Feld kompensiert wird? {allgemein rechnen, ohne Zahlenwert)

Hinweis: Rechnen mit m, = 5.10°%7 kg, My =6,410%kgund e = 1,610

"2} Uie Platter: sineg Fiattenkondensators haben deTFiache A = (0.1 x°0,1) m¥ wid siehen beix=0
und x =d =1 mm. Der Kondensator, zunéachst ohne Dielektrikum, ist an eine Spannungsquelle mit
U =1 kV angeschlossen.

Funktion von x.

¢) Beiangelegter Spannungsquelle wird ein Dielektrikum mit € = 2 in den Kondensator eingefijllt.
Ergénzen Sie die Skizze aus b) durch die jetzigen Felder E(x) und D(x). Verwenden Sie den
gleichen MaBstab wie in b). '

d) Nach Beladen des leeren Kondensators wird die Spannungsquelle abgeklemmt und danach
das Dielekirikum mit ¢ = 2 eingefillt. Skizzieren Sie wieder E(x} und D(x). Verwenden Sie den
gleichen MaBRstab wie in b).

Hinweis: Rochnen Sie mit g, = 9-10 “C/{(Vm)

3) Was versteht man unter Orientierungspolarisation? Nennen Sie ein Beispiel. Die mit der
Orientierungspolarisation einhergehende Permittivitst bzw. dielektrische Suszeptibilitat ist im
Aligemeinen frequenz- und temperaturabhangig. Erkidren Sie dies. Weiche Rolle spielt dabei die
Sogenannte Relaxationszeit?

Bitte wenden!



4) Die Punktiadungen ¢; = +Q und g, = +4Q befinden sich an den Onenx; =0und x;=a.
Berechnen Sie die Lage folgender Punkte — machen Sie daftr zunachst jeweils eine Skizze:

X, wo auf der Geraden durch die beiden Punktladungen jede der beiden Punktladungen das
gleiche elektrische Potential erzeugt. Dies ist an zwei Punkten erflilit,

X,, wo die resultierende elektrische Feldstarke verschwindet und

X., wo jede der beiden Punktladungen eine in Betrag und Richtung gleiche Feldstarke
erzeugt.

5) Um eine Gliihlampe mit der Nennspannung Up = 110 V und der Nennleistung P = 100 W an das
Waechselstromnetz mit der Nennspannung U = 220 V und der Frequenz v = 50 Hz anzuschiie3en,
soll eine geeignete Spule in Reihe geschaltet werden.

a)

b)

c}
d)

Skizzieren Sie das Schaltbild und das Zeigsrdiagramm der Anardnung und berechnen Sie den
Betrag des Spannungsabfalls U, an der Spule.

Berechnen Sie die Induktivitat L der (langen) Spule. Wie lang ware eine Spute mit N = 1000
windungen, die auf einen Ferritkern mit pr = 1000 und dem Querschnitt A = 1 em? gewickelt
ist?

Wie grof3 sind der Strom 1 sowie dessen Phasenverschiebung o gegen die Netzspannung?
Wie sahe die Schaltung aus, wenn Sie statt der Spule einen Kondensator zur Verfigung
hatten, warum?

Hinweis: Rechnen Sie mit © = 3, ¥3 = 1,7 und yo = 4110”7 H/m

6) Interpretieren Sie (gegebenenfalls auch quantitativl) folgende Gleichungen (die fetten Symbole
bezeichnen die iiblichen vektorielien FeldgréBen):

a)
b)
c}
d)

divD=0

div B = 2 Vs/m®
rotH=0

rot E = 3 vim®




