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! Erste Klausur Klass. Exp. Phys. II (55 2024) — Lésungen

Aufgabe 1: (12 Punkte)

a) Aufgrund der Symmetrie gilt
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b) K”U“’”‘C‘"“l Verzweigen sich mehrere Leiter ausgehend aus einem gemeinsamen Kon-
.:’leL yunkt, so ist die Summe der einlaufenden gleich der Summe der auslaufenden Strome,
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wenn man Jg, und /I,,. mit verschiedenen Vorzeichen versieht.

Maschenregel: In einem geschlossenen Stromkreis ist die Summe aller Verbraucherspannungen

Uy gleich der Generatorspannung Uy,
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wenn die Vorzeichen aller Spannungsabfalle entsprechend dem Gradienten beim einmaligen

Durchgang durch die Masche gesetzt werden.
Mit den Kirchhoffschen Regeln erhilt man
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) Wir ersetzen die Spannungen mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes
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und wenden die Ergebnisse aus (a) an:
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d) Eliminieren von I, ergibt
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und einsetzen der zweiten in die erste Gleichung
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Demzufolge gilt fiir den Ersatzwiderstand

a) Die Energie W, ist gegeben durch
Wi =QEsi .
Im Magnetfeld dndert sich die Energie der Teilchen nicht, daher ist
Wa =W, .
- b) Im Magnetfeld wirkt auf Teilchen der Masse m und Ladung @ die Lorentzkraft
Fg=QixB.
Mit den gegebenen R.lchtungen fiir Fi,

Regel ist die Ladung negatw Da Magnetfeld und Geschwindigkeit senkrecht zu
stehen, folgt

F R Q v B .
Die Zentnfugalkraft Fy bm der Kre:lshewegung de.r 'Ihﬂchen mit Radius r = d/2 ist
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folgt dann unter Verwaudung v@ﬂ {ﬂ-) | **%vfi- Eyt g . 11 n
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B und @ aus ;. der Zeichnung sowie der Rechten-Hand-
einander
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'I Aufgabe 3:
S0l = (12 Punkte)
a) Mit den komplexen Widerstéinden fiir Kapazitat und Induktivitif
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ist die Ubertragungsfunktion gegeben durch
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Die Trennung in Real- und Imaginérteil ergibt

1 —w=LC : wRC =
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so dass
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Bei der Frequenz wy = 1/ LC wird der Nenner von A minimal und tanyp = F00. @

b) Verhalten von A:

e Fiir w — 0 wird Zg — oo und 2y — 0. Der Spannungsabfall findet vollstandig am Q
5

Kondensator statt. Es wird A — 1 fiir w — 0.
e Fiir w — oo wird Zg — 0 und 7 — 00, so dass der Spannungsabfall vollstandig an
der Spule stattfindet. Entsprechend wird A — 0 fir w — co. @

o Fiir w = wp wird der Nenner von A minimal und A kann nahe wp unter geeigneten

Umstinden ein (lokales) Maximum aufweisen.

Verhalten von .

- S L
o Fiir w = 0 wird tanp = 0, also @ = 0°.

o TFiir w — oo wird tanp — 0, also ¢ = 0°.
. : PR
e Fiir w = wp wird tan g = +09; die Phase ¢ macht also emnen Sprung von —T /2 nach @

t1 /2.
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Aufgabe 4:

a) Es gelten die Formeln
B = popull = po(H + M) l |
M = xH @; bl 18

b) In der Spule sind
H = nI @
M = wnl ®
Fiir ein isotropes magnetisches Material mit Volumen V' = A - A in einem homogenen Feld ®
B gilt mit M || B
W = —-MVB @
—'XH - Ah - ,E.I.[]H
= —up(p—1)An’I*h ®
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c¢) Fiir die magnetische Kraft auf das Ferrofluid gilt

OO

£l S dw_ 2r2
Fm_ dh -—p!-[:{:}.l.—].)Aﬂir .

Fiir die Gewichtskraft des iiberstehenden Fluid gilt mit der Erdbeschleunigung g und der

Masse m
| RO

by = mg = pgAh .

Im Gleichgewicht gilt dann |
F, = i ®
pgAh = po(p— 1)An>T
- polp—Dn?
= h = el
Pg @
Aufgﬂhé.S;" (12 Punkte)

a) Das ohmsche Gesetz lautet

j=cE
n:ut Lmtfahgkext o und Strﬂmdlchta j 111 Rlchtung von z. Mit der Querschmttsﬂache des
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' Elnfﬂ:;&gﬂﬂtlsche Flussdichte B ist entlang des Integrationswegs S gerichtet (vgl. Skizze

~ b) Der Poynting-Vektor 5 ist gegeben durch § = E x H. Da B L gt fiir den Betrag (D

Jit AT L/ cng
S=EH = = Eatr( 2_) Tl ®

Tréc 2rrd T

."I_jg_r_ :Ve]';tqr § -z_nafig_i;:; senkrecht zur Oberfléche des Drahtes in die Richtung zur Mittenachse. @
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