SS 1999

1. Aufgabe

Zwei Bille mit gleicher Masse M und
Ladung ¢ hiangen iber einen langen, masse-
losen Faden der ILédnge L an einem
gemeinsamen Punkt (siehe Zeichnung). £ sei
die Konstante im Coulombgesetz. Dann gilt
fir den Gleichgewichtsabstand d zwischen

Kugeln bei  kleinen

d=

den  geladenen
Auslenkungen (6 klein):
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2. Aufgabe

. C P
Ein langer, dinner, zylindrischer L“” + + + + + = +} _____________ a
Glasstab hat die Liange / und ist Wy !
gegen die Umgebung isoliert. [ - [ -

Der Stab tragt einen Ladungsiberschu3 O, der homogen tuber die Linge verteilt ist. Auf
der Stabachse, im Abstand / vom Stabende, liegt der Punkt P (siehe Skizze). Das

elektrische Potential im Punkt P hat den Wert
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= multipliziert mit einem Faktor:
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3. Aufgabe

An den planparallelen Leitern eines mit Luft gefiillten Plattenkondensators liegt eine

konstante Spannung an. Wie dndern sich die gespeicherte Energie W, die dielektrische
Verschiebung D, die elektrische Feldstarke £, die Kapazitit C, die Ladung Q auf dem

Kondensator, die Oberflichenladungsdichte o und die Spannung U, wenn der Raum

zwischen den Platten mit einem Dielektrikum mit & = 2 gefullt wird. Vergleichen Sie die

Groflen (Index 2 fur den Zustand nach der Einfuhrung des Dielektrikum, Index 1 fiir den

Ausgangszustand). (Streufelder vernachldssigen)

U, = Uy ;
W, = ,
D, = ;

Oy = s

Ez =
Cz =
Oy =
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4. Aufgabe

Ein Akku soll tber ein Netzteil geladen werden. Das Netzgerdt hat eine Ausgangs-
spannung von 120 V bei einem Ausgangsstrom von 10 A. Der Akku hat eine EMK von
100 V und einen Innenwiderstand von 1,0 Q. Welcher Widerstand muBl zugeschaltet

werden, um die Batterie mit einem Ladestrom von 10 A aufzuladen:

[]o10 [losa [J100 []s500 [ ] 1000

5. Aufgabe

Wieso bendtigt man flir den Betrieb einer Kohlebogenlampe einen Vorwiderstand?

6. Aufgabe
Welche der folgenden Aussagen iber die elektrische Leitfahigkeit einer reinen Kupfer-

probe und einer reinen Siliciumprobe, jeweils bei Reumtemperatur, ist korrekt?

[ ] Die Leitfihigkeit der Kupferprobe ist um Grofenordnungen hoher als die der
Siliciumprobe.

[ ] Wird die Temperatur der Kupferprobe erhoht, so sinkt deren Leitfahigkeit.
[ ] Wird die Temperatur der Siliciumprobe erhéht, so steigt deren Leitfahigkeit.
[ ] Die Zugabe von Fremdatomen in die Kupferprobe senkt die Leitfahigkeit.

[ ] Die Zugabe von Fremdatomen in die Siliciumprobe senkt immer die Leitfahigkeit.

7. Aufgabe

Geschwindigkeitsbetrag der Teilchen erfullt sein, damit diese das Gebiet der gekreuzten

Felder unabgelenkt durchfliegen konnen?
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8. Aufgabe
Ein Strom [/ in einer Kreisschleife vom Radius & ruft ein magnetisches Feld hervor. An

einem festen Punkt in groBem Abstand von der Schleife ist die Grofle des magnetischen

Feldes proportional zu

D I'b D b2 D b D ]/b D biz

9. Aufgabe
In welcher Gréfenordnung liegen die magnetischen Suszeptibilitaten

a) Paramagnetischer Stoffe:
b) Ferromagnetischer Stoffe:

¢) Diamagnetischer Stoffe:

(Grob auf Zehnerpotenzen abschétzen!)

10. Aufgabe
Ein gerader Leiter, der durch ein konstantes und homogenes

Magnetfeld mit der FluBdichte B senkrecht zu den

Feldlinien mit einer Geschwindigkeit v bewegt wird, hat

l<

Kontakt mit einem ruhendem U-formigem Draht. Er erfahrt

dabei eine Kraft. Tragen Sie in der Skizze die Richtung

dieser Kraft ein und begriinden Sie kurz Thre Antwort. | —
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11. Aufgabe (EST6x004b). E und D im Dielektrikum

Zwischen den Platten eines Parallelplattenkondensators befinden sich zwei Schichten ver-
schiedener, homogener, isotroper Dielektrika konstanter Dicke (s. Abb.) mit den
Dielektrizititszahlen &; und &2 (&1 > &2 ). Die Platten haben die Fliche 4 und den
Abstand d. Die Dicken der dielektrischen Schichten seien a; und a,. Am Kondensator liege

die feste Spannung U an.

ol o
a) Stellen Sie den Verlauf der Betrdge von £ und

D/gy in Abhingigkeit vom Ort zwischen den
Platten graphisch dar.

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen den
elektrischen Feldstirken £; und FE, in den
beiden Medien?

¢) Berechnen Sie die Kapazitiat der Anordnung!

Fir das erste Dielektrikum gelte &1 =6,0; das
zweite Medium sei ab jetzt Luft (&2 = 1,0).

d) Zeigen Sie, daB fiir die Feldstdrke im zweiten Medium gilt:
U, ¢

R N mit f=0

d 1+f(e, -1 d

e) Angenommen, der Luftspalt zwischen Kondensatorplatte und Dielektrikum werde
sehr, sehr klein (z.B. unvermeidbarer Luftspalt in einem Folienkondensator).
Welche Abmessungen muf ein solcher Plattenkondensator mit 470 pF haben, damit
bei Anlegen einer Spannung von 100V die Durchschlagsfeldstirke von Luft

( 3,0 kV / mm) gerade nicht mehr erreicht werden kann?



SS 1999 Klausur (Ubungen zur Einfihrung in die Physik IT) 24.7.99 Blatt 8

12. Aufgabe (EST3y009b): Feldenergie
Im Vakuum ist die Energiedichte im elektrischen Feld w. =12 & E?
a) Man berechne die gesamte Energie im elektrischen Feld einer an der Oberfliche
gleichmifBig mit der Ladung Q geladenen Kugel mit dem Radius R.
b) Wie groB ist die Feldenergie des Innenraums der Kugel?
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13. Aufgabe (EDC2x012b): Gleichstromnetzwerk
Fir den Fall, daB der Einschaltvorgang abgeschlossen ist (# — o0 ), bestimme man fur

die abgebildete Schaltung

a) Die Strome I;, I, I3 und deren C” Uy |y Ity I
konventionelle Stromrichtungen. I i L
In die Schaltung sollen der jeweils
angenommene Maschenumlaufsinn Us |y Ry I,
sowie die angenommenen und _die d L
konventionellen Stromrichtungen
eingetragen werden. Rs Iy
TR

b) Wie groB ist die Spannung Uc am Kondensator und deren Polung.
¢) Die Spannung U, sei jetzt einstellbar. Berechnen Sie den Wert flir U3, bei dem der
Kondensator ungeladen bleibt.
Zahlenwerte : C=20uF;, U,=80V; U;=60V
Ri=30Q, R=50Q R:=70Q
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14. Aufgabe (EMG6x009b): Induktion
Eine quadratische Drahtschleife der Kantenldnge a
aus einem homogenen Metall wird mit konstanter

Geschwindigkeit Vv in ein Magnetfeld hinein und

wieder herausgezogen. Das Feld ist homogen,

senkrecht zur Drahtschleife und zu V gerichtet und

hat in Richtung von V eine Ausdehnung von 2a

(s.Abb.).
a) Ohne Aufstreuungen an den Magnetfeld-
randern zu berticksichtigen, berechne man die

induzierte Spannung in Abhangigkeit von x.

b) Geben Sie die Richtung des induzierten Stromes an (im oder gegen den
Uhrzeigersinn) sowohl fiir den Eintritt der Spule ins Feld, wie auch fiir den Austritt.

b) Im Bereich -2a <x <2a stelle man in Abhingigkeit von x einmal die vom Feld
durchsetzte Fliche der Spule zum anderen die induzierte Spannung graphisch dar.

¢) Berechnen Sie die auf die Drahtschleife auszuiibende mechanische Kraft, um diese mit
der konstanten Geschwindigkeit Vv in das Magnetfeld hinein- bzw. hinauszuziehen?
(Der Widerstand der Drahtschleife sei .)
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