Erste Klawsur Kinss Exp. Phys {1 (55 19)  Losuogen 1

Aufgabe 1; (11 Punkte)

Dha dureh dlas Messistrument. kein Strow fheBt, st der Strom £, durch #, gleich dem Stiom @
I durch By (Knotenregel) Der Steom By durel 8y (bew L) ist gleich dem Steom 1y durch

fta (hew. L)

h =1 @
h =k (D

Aufgrund der Maschenregel fur die bewden Maschen it dem Messinstrument s die Span-
nungen Uy = B Lound Uy = By 8 sowie Uy = By dound Uy = By 0 jeweils gleich:

U=y o= R = Ry (o

U =l = R, = R 2 @O
Aufgrund der Ergebnisse fur dhe Strome aus der Knotenregel folgt it G (2)-

R, = Ry, )

Nach Division der Gln (1) und (3) erhalt man

It I

BB 0]
Die Wulerstande des Sehiebewiderstands sind proportional zu iheer Linge mit gleichem
Proportionalitatsfaktor ¢ ubo By = Ly und Ry = oLy, 5o dass
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Aunfgabe 2: (13 Punkte)

a) Laut der ersten Maxwellschen Gleichung st

f DdA = Q4
1

mit der i dder geschbsarnen Oberflache 4 enthaltenen Ladung € Fur die Kugelschale
Kot Radius # und Oberflachenladung ¢ mtegrieren wir aber enwe 2o & konzent ische
Kugeloberflache mit Hadius 1 Aus Symmetniegrunden gelten
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Furr< sty =0, i r 2 Rist Q4 = €, so thass @
1] furr < it
E(r) = YT
s L P w
dmeq r?
Dus Potential (r) erhalt man aus £{r) durch Integration
8
v 4—|— r—‘: furr < ft )
¥r) = -f Elryar' =4 e 01
e —- -t furr >R
LELT

b} Das Potential des Kugelkondensators st die Summe der Potentiale @, uned €, semer
konzentrischen Hohlkugeln, alsa

L (Q' § ‘21) T r < R,

v \ R
L (G AT
e (7‘ : m) fr By << Ry iy
L M furr = R,
dmey r

) Bei Erdung der aufleren Schale, ©, (i) = 0, follgt aus (h) sofort €, =~y Zur Bestini- LD
nmng der Kapuatit wird zunachst die Spannung zwischen den Kugelschalen berechinet
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Aufgabe 4 (14 Punkte)
Fon it wesett des vernaehlmssigharen Verscliwbungast roons fis das vor geraden Letter durch
e Steomdichte  erzeugt Magnetfold H
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() Ly = f’.E:l”‘ st negativ, da @ o= 0 Da A die Papierchene zeigt A i H Lil.
dic Uninuftichtung des Linienintegrals gleich der Ubrzegernehtung, Also verlaufen E
unid £y daan entgegengeseta
b)) Die Lorentzkeaft aul e Lenorstuck | hetragt
Fo=1 Un B (it i Stromnchnung) 0]

Da i den Setensticken mn Lange b die Stione entgegengesetzt sind, dec Verlaul von Hir)
el der Laster abwer gleweh wt, heben sich thre Beitrage auf s bieiht

) " |
el = g o (Lol _ bl
2ma Imfa 4+ b)
o db
gl ——
O e 0
I Lamentehenft wal das Leiterstack an Alwtamd a st grofler als dlie Lotentzkeaft anf das
wtick i Abstand o o bl bistime sonat dic Ric bt der Cosantkraft Frir das
shick un Alwtand o ist der Letterstrom 1, antusarallel 7o 4 Die Kiaft st il ont
sptvnchend der Rechte Hand-Hegel vom Loiter weggencdine o
L
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Aufgabe 3: (11 Punkte)
a) Auf das Teilchen wirkt die Lorentzkraft

F=-Qixd

Die m;ifm\gh(hr Geschwindighkeit t = (rg, 0, 0) st senkrecht zar Richtung des Magnetfelds
L ]

! Losungsweq

Mit v < (07 uned F, = [F | erhalten wir folgende Bedingungen fur die Balnkoirve

(1) Fy wirkt immer seukrecht zur aktuellen Bewegungsrich FL L
i tung, F, Dy g
Betrag der Geschwindigkeit konstant. v =y, . e Fi L Dot blebt des

(i} Dady L B st die -Komponente vou Fy numer Null, F, ‘
; Null, = 0.
L e Lix Eas pilt

(i) Dre Bahnkurve des Teilchens liegt dariat in der ry-Ebene

Fur die Bahnkurve 'l('.h Tealchens im Magnetfeld resultiert notwendigerwoeise eine Kreishahn
Ua die Ladung ¢ positiv 1t entspricht der Umlanfsing in der gegebenen 1y-Ebene entspro-
chend der Rechte-Hand-Regel dem Unrzeigerlauf (vl Zewchnung) : d

Den Radius ¢ des K ¥ s
tasllint © des Kreises erhilt man durch Gleichsetzen der Loventzkraft Fy mit der Zon-

o ee ©

mud
Fp= M
Fd ' ®
Also
Gu=28 o pens ®
¥ QB
2 Losungsweq

Die Newtonsche Bewegungsgleichung des Teilchens im Magnetfeld lautet
mi=Qix b,
so dass mit 0 = (v,, vy, v.) folgt

PATRCL N g ®
i L 0

Losungsansatz
Uy = g coswt } - 1‘.:, = —wiy sinet = tuty m
U, = —ugsimwl iy = Twigeoswt = W

Die Newtonsche Bewegungsglewhung, wird also gelost durch eimne Krewsgleichung ot den
Anfangshedingungen £ = 0 und v, = 0 sowie der Winkelfrequenz
QBy

T @

Mit r = r sinwt und y = r coswt sowic vy = £ und v, = y Wird g = wr und wit arhabten (1X3)

fur den Radms r der Kreisbaln
vy miy
r===
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(Ende 2. Losungsweg)
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Aufgahe 52 {12 Punkte)
) Mit den kemplexen Waderstanden fur Kapazitit und Induktivitat
7SR

st die Uberteagungsfunktion gegeben durch

I S S @
1 U, " Wy o+ 2 1= oL + RO
e Trennung i Teal- und Imagumartenl ergibt
1 - wALe wht’ @
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Bar aber Froguene wy 1/VEC wird der Nenner von A munumal und tan g = Fx @

b) Verbadten yon A

o Fir o - 0wired Zc — % und £ — 0 Der Spannungsablall findet vollstandig am
Komslensator statt Eawird A = 1 fur w0 {I)

o b w = ox owitd Z = 0 und Zy - w0 dass der Spanmngsabfall vollstandig an
der Spube st atthndet Entsprechend wird A — Bfur w -+ % LD

o Fibr o wy wird der Nenner von A mirumal und A lann pabe < unter geogneten
Umstanden o |lokabes) Muximin sufweson /i)

Virhalte n von ¢

o Furw - Uwand tang = 0 nleo g = A7 Y
o Furw - x wird tang — 0 ulsn g =+ 17 )
o bt w = w, wind tany & X, due 1 hinee @ i it alies inen Speung von 71/ nach
yufe ¢9]
.
=
. (x
o

v & = wl’ (m)
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Nach Eintritt des Teibehens i das Magnetfeld
durehliuf das Tedehen emen Halbkres und
stoft dano in emem Abstand 2r unterhalbh
des Eintrittspunkts senkrecht auf die Blen-

de

b Dre zusasnmen ot dem elektnschen Feld
auf das Teilchen wirkende hraft st

FoQIE+ix i) 0]

Das geladene Tetiehen wird nur dann nicht ahgelenkt, wenn F =10 Dw Bedingung fur das @
elektrische Feld lautet also

Fe-iixl @
unabhangig von Vorzewhen und Betrag der Ladung Es folgt

RENARE!
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