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9, Atomphysik
9.1. Elektronsenhille

9.1.1. Mit P = A + & T und A e T=2,94103n.K

erhalt man %

=
nax 4

2
9.,1.2. Aus P -T‘ = 6 . A (T4 - Tj) folgt mit A = -E%L
-1
_ 4 P . 4
T =869 K (592°C)
9.1.3. Rechnerisch: e . (U1 - Uz) 34 .
h=—7-—f_——_ = 6,63 * 10 W e g
1 - 2 -*-+¢-2--1- F-F X 2 1 -2 F % F-% )

= 2,02 8V

1
Grafisch: u/v /
0 . .

1 ' £/1014 Hz

-2,02

9.1.4., e - U=nh - ic' A = 106,9 nm ultraviolett

= Ry (1/4 - 1/0°) n = 4

9.1.5., f =

>0

Ae=0>°C . 2,55 ev

2 sczzISIT



9.1.6.

9.1.7.

9.1.8.

9.1.9‘

9.2.

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

11,7 /um,ja F7 - E6 521,4 nm,nein
121,6 nm , Ja E, - E, 397,0 nm,ja E, - E,
h « c
a) E = = 1,7 ev
A ====S==3=
b) N x 10%°
h « ¢ _ h o C
e TV Agrenu s

Katodenmaterial hat keinen EinfluB auf die Grenz-
frequenz!

n"x =2°d°sin~9'

~}, = 15,66° "9'2 = 32,68°

,8-3 = 54,09°

Atomkerne

o) U —— X+ B Th, Thoriu

) NaNg » oAt A“lﬂq'H_z’:Lgmo
. Ty (In ;:02- 1n 1) . 3;22=;==1222=2

=ln 2 « t v .
R 70 I I R

N i,
No* =t In3 =° 0,1919 %

========

E= [mK(Na) - mK(Ne)] e c? . 2,84 MeV

davon: ), Paar-Bildung 1,022 Mev,
Pl-strahlung 0,543 MeV
" -Strahlung 1,275 MeV



9.2.5. &, = 59 keV 5, = 1,541 Mev
Yo = 1,173 MeV (52 = 309 kev
A5 = 1,332 Mev (3 = 1,482 MeV
Folgekern: Nickel
9.2.6. &) 3,2 * 107 wWs b) 8,2 » 1013 ws
c) 5,7 « 10 ws d) 9 . 10%° ws
2 -14
9.2.7. E = 2,3 . 107 = 0,14 Mev

N -
P A€, T
143:—3—k-T,T=5,6-'108K

pro Deuteron 1,15 « 10~

2 - L] .
9.2.8. Eg=¢ (Z mp + N m, - mK)

a) 2,2 MeV b) 535,5 MeV c) 1785.,5 MeV

9.2.9. klassisch gerechnet: h « ¢/3 = Ek + h e c/}l’ ’

. A /
A = e—x— = 7.8pn, f=3,6- 10%% nz
k ====== -1 -2-%-2-:- R 1 % -1 k- 11
torTe

AA=2 h/(uzo ec) - sin? 5 f-: 49,5° g{;ﬁjQ
’l— zz=a=a ’

9.2.10. klassische Rechnung méglich:

h'c/?-:Ek+h-c/R' und 4?\=2-r-r!—;!-"—.—asin.2 ‘-g
Ek=m-v2/2
ve2h-2 a cye-A-an® $ e
)
v = 2+ 10 n/s

Wegen '-?: 90° gilt tan‘\g' = -%-‘-r und A -A = AA

tan A= A /(A 4A) ., AF= 46,42°



- /1 - x
9.2,11, I =1 - e » I/I, = 1/100

10.

10. 1.

10.2,

10.3.
10.4.

10.5.

10.6.

o]

x = in 100

/J

x(Blei) = 8,36 cm, x(Wasse

S E==CS=SI=SS=SSESS3ISS==========

x(Beton) = 67,6 cm

o mm e e e =

Astrophysik

Es =2 MW cac=q

r) = 190,3 cm

L ms/a
kg
da
1023 kw
= 0,033 ¢

4
T = 5766 K, aus T = “{
4

An-T =249 407> K'w
Mit r = 1/p erhdlt man r =

und daraus mit M =m + 5 - 5

Die Leuchtkraft des Sterns e

M= 462 - 2,5 - 1g &~ zu
o)
m
M= - 3,26 (230 1y =

Mit M=m+ 5 -5 ° 1lg(r/pc)
1g ;_ = (4762 - M)/2,5 kann
©

der Radius errechnet werden:

= )

W'rzoﬁ"

A X S500nm

.+ 1g(r/pc)

rgibt sich dann aus

70,541 pc)

und

aus P = 4 Y. R?, & .14

R=1,6 « 10° n.



10,7.

10, 8.

10,9,

Aus dem Diagramm ergibt sich als N&herungswert fir
die Sternmasse

die damit errechnete mittlére Dichte betragt

Aus ?1_:_?3 = v und ﬁl —~ t2 = v
1 3 2

Aus dem Hertzsprung-Russell-Diagramm ergeben sich als
Néherungswerte fir effektive Temperatur und Leuchtkraft

Te = 3 ¢00 K ,
P =250 PSonne‘
) _ . .26
Mit PSonne = 3,8 10 w

folgt aus P = 4 W. rZ « 6. Te4

Die Massensumme folgt aus

2 3 . s
my o+ @, = 4%° , 8 /¢ * T;. Sie betrigt

Die Anwendung des Schwerpunktsatzes ermdglicht die

Berechnung der Einzelmassen:.

ml/m2 = az/ai; folglichs %0
n, = 1,06 - "Sonne = 2,08 « 10 kg

= 1,76 * 10°° kg



10,20, m = -2—n = 4,9 - 10%7 kg

11.1. Mechanik des Massepunktes

11.1.1. Aus ax(t) = ~ 0,06 m/s3 t erhdlt man durch Integration

3 2

vx(t) = = 0,3 m/s” « t° 4+ Vox und (1)
x (t) = - 0,1 m/s3 et . Vox ° t (2)
Aus (1) folgt, da vx(tl) = 0 ist, ty =9 s
Aus (2) ergibt sich dann Xy = 146 m

1 «
Da vx(tz) = 5 Vyeo! erh&lt man aus (1) t, = 6,4 s
und aus Gleichung (2) fur X, = 129 m
Aus den Gleichungen Ve = 8,4 T+ Voo und

1 2. - _
Xy = 84 tTH Vot folgt far Vx(ts) =0
V2
oX 2
a4 = - 2 Xy + By == 2 m/s H t3 = 12,2 s

Die Bremsung im ersten Fall ist zeitlich ginstiger
zu beurteilen als im zweiten (t1 < t3).

11.1.2. Fir den Personenzug gilt im Intervall t, = 0Lttt

1
8o
a(t)=-T't*ao (1)
8 2
V(t)=-§-—.——t-zot +aot (2)
8o 3.1 2
9(t)=--6—r1’t +§'8°t (3)
Aus (2) ergibt sich die Geschwindigkeit 21 nach dem

Beschleunigungsvorgang.
Q = = -1- .
Far t = ty ist vy = S5 8, ty (4)

Damit erhalt man den gemeinsamen Weg nach der Zeit
t, fur beide Zuge aus (3) und (4):



f o la.e3.1..02 1, .
s, = = F 8.ty + Attt (t2-t1) 58, °ty (5)
52 % Vo1 " 2
Aus (5) und (&) folgt t, = 67 s
Aus (6) ergibt sich s, = 1 km
=1 - =
Aus (4) folgt: Av =352a,t, -V 4 = 18 km/h
5 v 48
52 vy ——— a,
Vo1
"
tl t2 tl t2 tl t2
11.1.3. r + 1 = recosy + lecos B + x (1)
r-sin\( = lesin B , sin B = f «sinf
— 3 N
cos B = V 1 - sin2 B = \ - )\2 -sinz(f (2)
Aus (1) und (2) folgt
x=r(1-cosnt’)+l(1- cos B)
X (‘() =r (1-cosf)+ i- (1~ \‘q-)‘z .sin? \I" )
: r : 2: . 2
x (t) = r (1-coslp-t) + 3 (1= 1- A" esin (Wet))
(3)
% (t) = r-W - sin -t + A.r oW sin (24 +t) 5
2\{1 -)‘2 sin® (lo+ t)
P 7 s A2 2 2
$(6) = e 0® [oos o 50 4 - S22 bUIN (B N (1A soln (O 0) |

‘((1 - Az . sin® (- t))s’




11.1.4.

Fir x, = r und A= %- folgt aus (3)

r= r-rcos&(l-tl-lv 1 - 7\2 sinz\el und demit

cos ?1

.-?‘2—=0,1 n€1=1,47+2k1?':
¥, = 4,81 + 2 k¥
recos W-t
Fesin LD ot T-’(t) = r('focosta-t + ?-sin W - t)
- r°@esinW et

reecos W ¢t

- r.(.)z

\-/’(t) = reQ -(-?sina)-n Tcosto-t)

Fir w="1,2 s~

cosww t

- r-w2 sing t

= - r-w2 (?cosot + Tsinlo t) = _(4}2. T—'(t)
1 und t

4 = 2,0 s ist (fi= 2,4

Damit ergeben sich:

bl

[
[N

r

= (- 4,05 T

= (-3,69 T+ 3,387 cn

-_

- 4,42 3') cm/s

= (5,31 - 4,8 ) cn/s?

>°<2 = 5,23 cm/s , \'/2 = - 2,94 cm/s ;

P liegt im 3. Quadranten

x
‘fz = arctan (- ';T') = 1,06 + ?2 = 4,2

ts

$2
w



2
11.1.5. Aus.y = = ——ﬂ_—;__é—— + x o tanov folgt fur Pl und
2 vy " cosT
8]

o= 45 v, = 8,9 m/s

Im zweiten Fall ist Pl Gipfelpunkt. Darum gilt

o 2'\/1 5 6°
tan 1= %3 , also O(/l = 28,67«
Da Yq ‘maximale Wurfhdhe ist, gilt
2 .. 2
v01-51n 04.1
Yq = -——-E-—g———-‘— Voi = 12,1 n/s
Berechnung der Zeiten:
*1
ty = Vg *© CosoL ty = 0,95 s
X4
t, = —— t, = 0,55 s
2 Vgoq COSX g 2
2 .2
- .V _ X
11.1.56. a. = - -
x= -0 -xo-sinwt H >'<2 = Coz-xoz-sinzlot
Fir kleine Ausschlige gilt w? = -'_%—
><G2 > *o
ar: 12 .g-sinwt H aszf(’:-—i..g-COS(ot
t, =0: a_, =0 ; a_ =~ 19,6 cn/s>
1 ° ri ' sl ’
T _ 2 ., _
t, =i 8., = 0,39 cm/s e, = o]

11.4.7. Aus F =m X = k « t folgt

a(t) = X = % t a, = 20 m/s2
v(t)=>’<=—;—m--t2 vy = 20 a/s
x(t) = B‘kﬁ .23 x, = 13,3 m

10



11.1.8, a= ¥« § (14 p)yx= meg

—

Fefom(g-%=F mg(1+a) (1-8

X l - x R &
FO-FR; romgaﬂoﬂ—omg » xaﬁ—_

11.1.9. (a) -FO s At=nm e a v H
Fo * f
m

Vv, B =
i

+v°=-2m/s

ty

{b) fF(t) dt-m-v(tl)-m-v(to)

%o
vinn-;—'-(Fo-th—-él- b't12)+v°
v1-0,5m/s
11.1.10. x = r o .cosf \'f=w- 2% n
i-%’.‘?-gti = -r eW e siny
.. dx « .

x= T --r-wzocostP

=)

- 2
Fx-mx--m-r-w cos ¢

. +
Fx wird zur Maximalkraft Fmax fur cos ¢ =-1,

also fur ‘ea kW (k € N)

Fmax = 2,37 kN

11.1.11, Aus der Bewegungsgleichung
mS = mg (sin & - U cosx ) folgt fur die Beschleuni-
gung § = g (sinot - /u cos® ). Durch Integration er-
hélt man unter Bericksichtigung der Anfangsbedingungen:

11



we
[

(sin & -/ucosd)'t;

9
%-g (sinee -/u coso ) * t2

_ 2 . s . =
t'vrgfsinoo-/ucosoo) ity =0.,44s

11.1.12, Aus X = ;3 sin *t und Yy = -;—— cos & *t folgen unter

Bericksichtigung der Anfangsbedingurngen:

Fo

X = = sin Wet + x (2)
m.uZ o

y = - FOZ cosW t + F°2 (2)
m- W me

Aus (1) und (2) ergibt sich die Bahngleichung

\ 2 Fo 2 Fo 2
(x = x)" + (Y = ——5)" = (—)
° m-loz m 0(02

Die Bewegungsbahn ist also ein Kreis mit dem
Fo

Radius r =
mowz

= 20 mm und dem MJjttelpunkt
M (40 mm; 20 mm).

11.1.13. Bahngleichung: y = % x2 + x o tano¢ + h
2 v, cosx

FOUr y = O ergibt sich die Wurfweite w:

2 2 2

- g°w" + wev Tesin 24 + v,© « h (1 + cos 2e) = 0 (1)

Gleichung (1) abgeleitet:

2 2

- 2gewent (o) ¢ 2wev © cos 20 + w.(ol.)-v‘; ein 206 -
2+v2enh.sin2a =0

. . wo
W (oLo) = 0 ergibt tan20&°=-h— (2)

12



Unter Verwendung der Additionstheoreme
tan 1

sin ¢ = und cosy =
2 T
ii*tan‘{ '1+tan2

und den Gleichungen (1) und (2) erhalt man
4

v
4 2,22, _,. .
Wy =W, (-g— Vo h+—92 ) 0 ; w, =0 entf3llt
w o= Yo Vyv2?.42.en : w =12,03m
o g o ’ ° B »
oy = 40,3°

11.1.14. (F,

mg (sinﬁo+/u cosel)) - T==xm(v1 -vo)

Fg= 7 (vy = v,) +# mge(sinee + m. cose )

11.4.15. (megesind - /\Jlom.g-co's,c(,)os1 - /uz.m.g.sz =%n.

2
2 2, . = 0 ; s —n_
(V4" = Vv, ) i vy =05 8y =y
2
v U, he
52‘,2.__9__+ uh _/13co‘kol.; s2=20,6m
9 /Y2 /'2 /Y2

11.1.16. Aus der Bewegungsgleichung F = m X = k (q - t)
ergibt sich unter Beachtung der Anfangsbedingungen
durch Integration

v=>°<=-'n<7(qot-%—t2)+v°. (1)
x,,%(%qtz-%ts)q-vo-t. (2)
Aus (1) folgt fur vy = O t, = 2,02 8
Aus (2) folgt far t, = 2,02.: Xy = 7,07 m
Tegpe S s omoNcaY

i3



11.1.17.

11.1.18,

11.1.19,

11.1.20,

11.1.21.

14

V2=

X
il

m
=
~
lo]
~—
n

< x & X,

v =7,35 km/s

i

1
:zdl‘*l-z

1,25 3,

-

O gilt:

X
o

m

2

9
v

- W=7,1. 10" Nm

= - 5,0 cm

x2) =m - g - pxo=x0)

mit Ek(xz) = 0 gilt:

£,/3

Eges

1

—Ek(O)-/Uom-g-x,

Xy = 3,5 cm

e ——— v

3 - X/CM
- 5 cm 3.5
2 2 2
(mw)® = (g« v)? + (my +vy)
P=me<°u= 5,0 kgen/e
u=5,9m/s
1 2 2
4E = 5 (m1 Vit emy e v, )
-%(ml-fmz) u? AE = 15 Nm
M 2 mZev
Feg = o v mev,+Mev,, = O F = w 167 N
é M k M 2' *9 LT L L
——
v, =1l2<g+h = 099m/s: v,=0
2
(mg = mp) = vqg + 2y vy ug
u1. ml..mz — ;hilrg = 2 mm



11.1.23,

11.1.24,

Y .(mz—ml)'vz-tZML-v
2 my + My

H

(=4
N
N

|

- = 72 mm
)

N.
N

o-:}-‘zooon/mz ;Fy = ps,2 = 250 N

%1 2
Ep - o; De“ ds = g Da1 ;s E_= 20,85 Nm

X
[
x
[y
3
o
(]
T
O
2
[
L
X
]
]
]
H
N
o
3

o
2 v . cos‘w

9,81 ms2 . 2

2

8,92
30,4 m= 28,9 m * ten & - ? 2"“2

2

¢« 2+ 28,9" m” . cos

cos%m ——-—1——5— eingesetzt und umgeformt, ergibt
1

+ ten“o

tanZ ot - 5,89 tan ol + 7,2 = 0

tand, = 4,16 e, = 76,5°

tan'oba ='1,73 o, = 60°

r
2

1

F dr = . . c - d

(r) dr rif r' My n, r

oty [

mit ry = Rg = 3670 km, ro, —% 00

my = mg = 5,97 ° 1024 km und

15



11.2,
11.2.1.

11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

11.2.5.

16

11 2

g= 6,67 « 1071 Nn -2

* kg © ergibt sich

v = 11,18 km/s.

Mechanik des starren Kérpers

Man nimmt z, B, das linke Ende der Stange als Drehpunkt
an. Dann muB das linksdrehende Moment (mges * x) gleich
der Summe der drei rechtsdrehenden sein.

Xx=1,75m

ES3esn3Ias=

Mit Fp = /M e« m » g (Reibungskraft), Fw = -FR

(Anlehnkraft an der Wand) und Fo=meg und der An=-
nahme des Drehpunktes am FuBpunkt der Leiter gilt:

My am < g e cosyf e x und My==-megelesinyg

AusM1+M2-Ofolgtx-/u-l-tan‘-{’ -:.f.;:l
(,J=2-71’/T V"‘)1'rE bzw. vznwz-a
L] 5 [\ ]
03773 010" e
. -7 =1
Wy = 1,99 * 10 “s v, = 29,8 km/s
.. .0 s o
ViU ) = W, * r * cos 50 = 298 m/s

1

V(@) - L) . dh(‘fri 9% . h -0 - sin 2

e

a(¢),i%?.L = %.d:"azhc-wzocosZ&p

Die Geschwindigkeit v (C{’l) = v, ist ein Extremwert,

wenn | sin 2\(:l | = 1 oder s (9 ,) = O. Daraus er-

halt man

\?x = % und ¢, = ——43-’—-1?'
(t) = (1) = 8 (1/s) = 4 (1/37) ¢ (1)
oL(t) = W () = - 4 (1/8?) (2)
Aus (1) folgt fur @ (1,) =0 ty=2s




11.2.6.

11.2.7.

Als obere Grenze des Zeltintervalls erhilt man aus

der Gleichung \f(tz).- O den Wert t, = 4.1 s

(t3 = - 0,1 s entfislle).
Damit sind die Diagremme im Intervall 0 £ t £ 4,1 s
zu zeichnen.

t/s 0 1 2 3 4,1
Lf(t) 0,82 6,82 8,82 6,82 0
1 w/g" «/s"

d *43 "'i P
q

() = for(ey dtmat-fb.?sw

\((t)-jw(t)dt-%otfvootzu- cbetds o t

%,
d(tl) = O: t1 =5

&2
Gp(ti),a 525 * &Do

o W,
Ty

o o3
Py =
Y (ty) 362

w(tZ)-O: t, = ¢

-~ n
a . - = K
VE2ele oy ey s oy

v = 4,18 m/s = 15 km/h

FH-M°Q‘81.’\\F, FHorH-MH-G.MK
G, M
= arc sin = 20,5° (2 35 %)
Le rH-m.g ’ 17



11.2.8.

11.2.9.

11.2.10.

11.2.11.

11.2.12.

i8

2 2

e dm = r OSOdV':g'A'rz-df
1/2
=204 S 2. dr=a . 1%/12
0

Sanroonsea

dd =r

9, =3 +m (1/2)2 = n - 1%/3

dJ =‘-é—:°2 cedn , dmn = . r% . dx
+R
1 4 . .8 5
33-2'?"{ rdx:;.ﬁ’ 1—5—.R
=R

mitV=g’--‘If-R3 und m-,g < V folgt:

Das Drehpendel allein hat die Schwingungsdauer

T:I. =2 .0 QT- bei Hinzufligen eines Kérpers mit
K

i . . . Jg * 3o
2 ergibt sich die Zeit T, = 2 W -1

bekanntem J 2

Daraus kann durch Bilden des Quotienten T2/T1

31 ermittelt werden, damit kann k berechnet werden.
AnschlieBend wird der zu untersuchende Kérper an der
Drehwaage befestigt und bei nummehr bekanntem k und N
das unbekannte J bestimmt.

E. = E H

rot pot
2
J - W m e g o 1 -1
5 = > w=1l". v
v-VS'g-l = 9,4 n/s
-t 2 f- 2 £ 31
2 .2
Epgp = d 2+ 1t? /2 (W=ov- t und & = M/3J)
aM2 . t2/(2-3)= 6,7 10°N <



11.2.13.

11.2.14.

11.2.15.

M2 . ¢
P(t) = dE/dt = L™t

P(20 s) = 6,7 * 10% w

T Y

31.(\)1.32"02 32-0,8831
2 afdi/o,ss Wy, =25 n,
n, = 2,71/s
mege-hes= % me vZ s L J.w?2
aZ2po. B 1 2 2
JK M r< ., az 5 m r< ., JHZ =3 m(ra +ry )
W= v/r
1‘10 Y 4 7
Yk T 459 h vz=lg9-h
i16
VHZ-_1—39.h
mit t = 2 g/v und s = h / sine
2 h
gilt: t = g =ine

tK/tZ = v14/15 tK/tHZ = !56/65 tZ/tHZ = ‘ 12/13

FeraMad- &

Fwmdfg=-2) &=eafr J=am, . r2/2
mK - [¢] -
a = = 3,27 m/s
mK + mz/2 SsSa=mancs
Elektrodynanmik

Statisches elektrisches Feld

Elektrische Leiter - Ladungen frei beweglich. Ver-
schiebung en der Oberflache parallel so lange, bis

19



Kréftegleichgewicht bsstenht, d. h. wenn sich die Kompo-
nenten der Feldstiarken paralliel zur Oberfléchs kompen-
sieren. Also bleiben nur die senkrecht zur Oberfléche
gerichteten Komponenten (ikrig.

12.1.2. p= - [ E(r)dr mit  E(r) = 3 5
v 47;‘.&0- r
(e(") 4#.&01.’.1 ‘\e
Q
v eo e (o]
mit lim @ = 0 folgt C = O
r -oo
e T
S » B
Q) TR €, - T
12.1.3. Aus der Skizze entnimmt man:
Q « Q
tano&: 1 g z= a
47(-603 om'g 12—32

Die Ladungen Q1 und Q2 sind den Kapazitéten

C, = 4 . Ery und C, =4 w.ct . r, proportional,

2
also 01/02 = rl/r2

2, :l . 4. - 83 . n e g

r

2 12 _ o2
Q2=1,7-10’7A-s Q ~ 44+ 207 A . g
moOgQDT SOOI ONEDImD -7 L% 2-2-2- 3 2 F-F_2-2-% % 2 2-F }

5 |
12,1.4. Q, .,\{’4 T € a-1%. 6in°w « tanck e m * g

Q = 6,4 * 1077 ¢

ERICATADRADEUE ST

20



12.1.5. Dile Stasbilit&tsbedingung lautet: Die Resultierende

aus Fi und F2 darf kelne Tangentialkomponente besitzen,

sie muB radial verlaufen,

> ..

Im einzelnen gilt: Fi/FZ = sinB / sinet

Ql . q Q. q
o= Fa s —————>
4 . £ a 4 W€+ b

Qu/Q, = (a2 « sinB)/(b? - stnov )

Fir die Dreiecke im Kreis gilt:

%"
sin o =\ 1 - (5297 und sin8 =] 1 - (522

2 2 2
b 4 rT - a -8
QZ = Ql = 53 = 20 - 10 Cc
a 4 r° - b somoeca=cao

12.1.6. Die Ledungen in den Eckpunkten seilen Ql' die Ladung
im Mittelpunkt Qz. Die Seitenl#nae des Quadrates sei
a, die Diagonale d.

Kraftegleichgewicht herrscht bei:
2+ 0,2 . cos 45° Q12 -Q - Q

+
4. £ . o7 4W. €. d?

. L YZer08) . 10=9
~g, =0, - L1203 2,23 + 1079 ¢

EI=ooc=sre==IcSa

4 g0 - (d/2)2
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12.1.7. Es ist 01 e C, o U
0z = ¢ L ¥ C, v Cs

AQ3 £0 fur AC2 >0 und 403< O bedeutet:

C, * (C5+acCy) - U _cl-c3-u<0
Cl+02+03+A02+AC3 Ci+02+03

das ist eine wahre Aussage fur

C.
3 . .
AC3 £ m PaN 02 ,80 mub z. B. fir ACZ = 50 pF

AC3 4 12,5 pF realisiert werden.

' / c

12.1.8. a) Q, =C, + U, Q2=(Cl+C2)°\E_—1__._..U

Q= Cy = Yy Q1+c2/c1 7@y

b) Ladungserhaltungssatz & Q = O

Cy * Up = (Cq +Cp) = U,

c) Beim SchlieBen des Schalters flieft ein Strom und
ein Verschiebungsstrom. Das fihrt zu Joulscher
Wérme und zur Abstrahlung einer elektromagnetischen
Welle.

r
12.1.9._:5,2_,[ F d 2 R 2 1
5V r1j r[ v o, m(rl rz)

v = 54,8 n/s

SITaISSTHES =SS

2 U+ 82 .y

12.1.10. 2 =19 5

Y]

[V E

. /
vy, = ‘ﬁi + -2—-9-5-——2 = 5,1 ° 10° m/s

RCEEERCSEGER QN

t=2,2.12%5

EomcZoaRESRASDZo®
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12.1.11, 8) v, = i 2 ges

12. 1.12.

bedl 8, = 10 cm 1ist Va1

beti 8, = 20 cm ist Va2 ® 1,98 m/s

= 1,40 m/s

b) U = konstant, Kantenlénge sei a

A
c £o°&r"a'=eo 6!‘ a
Energlesatz:

n 2 1 . . 2 . 1 2
2Vb+§'69 Gr 8.U" = m.g.e+ 5 & .2 .U

2 ]
Eo . 8 o U
vy -‘{; g a - 2 (€_-1)

m r

Vpg ™ 1,20 m/s

OooSERpaRIEOREE

c) Q = konstant

Energilesatz:
2 2
m 2 Q
5 V. + E""QT"_"T" = me* g+ a4+
2 ¢ 80 Er a Z’LOOa

mit C = QU 1st Q= . a .U

Z 1
Y 8 &gV 1
VC o 2 . g * 8 + o (1 - —:—)

Veq ® 1,45 m/s

EnEuaaopRESSOESS

Die Geschwindigkeiten Vb2 und Veo sind aus ener-
getischen Grinden gleich wv,,!

FGr die Auslenkung z. B. nach rechts gilt:

Fm Q1 ) Q2 Q1 ¢ Q3

4mEe (a4 x)2 4T Lo (a-x2

mith-Q2=03=Q
F = Q2 . =48 ¢ x

4w g (az-x2)2
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12.1.13.

24

fir x4 a wird a? - x2 & a2
2
also F = - 9 T X == k < x
ReE &
o
2 )
1 0 p
f = = -{f " — = 9,5 Hz
2 1o Y . &o e v a2 S=anna

Nach Skizze gilt fir die Strahlablonkung auf dem
Schirm

y = sy + (s = %) tan @
bl
v. = 8EL . SEtT A
y mg * y 2mg S >
]
tan =E-E£- H t:!‘_
L( ® Vv ! v
y = esEl e U-eles
meV M d-v2

singesetzt (U = Ua )

L 1,76:20%1 As « 40V . 2,5 em - 12 oo - 2

« 0,84 cm
4 1,2 cm * 14,52 d 1012 m2 . kg ansoEEs
Beschleunigungsspannung: 2e * U = My * v2
2
U = ~— = 600 V
2 ¢ - Scaoa
m

EinfluB der Schwerkraft ist verschwindend klein:

. 15 - -
(Fel v 7 10 rg)
EinfluB - Massenzunahme
3 -1
Yoalddr I KN o . 0,05= 5% von ¢, deshalb
¢ 300 « 10 km = s

nnch unbedeutend.



12.1.14.

12.1.15.

12.1.16.

12.2.

12.2.1.

(1) E = m v/2 - &%/(aar. £y 1)
- 2 e r 2
(2) m o vY/r = e%/(4 Wg o £ 5

() me ve Fa®Nn-* h/2w

M’64

pomiet Lt i,
8£2,h" m n

EEEECEOROSIARAENIEBILCORE

du = 2. do dQ = -1 dtn gy dt
du 1
T ""Fre &

-t/ReC

Us= Uo -

siehe z, B, H&nsel/Neumann, Physik IIX, Studien~
bicherei, VEB Deutscher Veriag der Wissenschaften,
Berlin.

Statisches megnetischas Feld

v (Elektronengeschwindigkeit) in zwei Kompsonsnton
zerlegens Ci: Komponente léngs Feldlinien
-

Vn! Komponente senkrecht zu Feldlinien

-~»
Die Projektion der Bahn auf die Ebene senkrecht zu B
ist ein Kpreis mit dem gesuchten Radius der Schrauben-
linie, deshalb gilt:

mas v

- D eeoasB mevyommeve sinyg
folgt re= !L:3¥7$§33323 v = 1 ca
smoasman
Die Umlaufzeit 1st T = 3 :n;;n:c - 2;ﬂ108m
Ganghdhe: 1 = Ve o T = 2#2;;§ﬂ vV e cos® = 11 cm

S|aETas
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12.2.2.

12,2.3.

12.2.4.

12.2.5.

26

a) Fur 0 & x & x, erfolgt die Bewegung auf eiher Kreis-

S X
. 2 2 2 . m e
bahn: x“ + (y - l') = r mitrs m

Fir x 7 Xy erfolgt die Bewegung auf der Tangente

Xq v Xy + (y2 - r) (y1 s r) = r2

Algo gilt:

2 . 2
m e v m o V
Y23+ B *["1"‘2'“‘2"—'§q.81-

1
m2 s v2 - x 2|°zZ
2 2 1
Es ergibt sich also keine Proporticnalitat zwischen
Yo und B.

b) Die Bedingung ergibt sich z. B. aus der Forderung,
daB der Radikant in der obigen Gleichung gréBsr als
Null sein muB.

m* v

q.x1

damit r » Xy

2

Wegen wq-+veB gilt vy, = 1,5 vy

und aus W= v/r = q * B/m folgt At =0

. Das Teilchen bewegt sich im Feld auf einem Kreisbogen

der Lénge b. Da der Betrag der Geschwindigkeit konstant
ist, wird t minimal fir minimsles b. Da der Radius
mit r = & : g festliegt, ist b minimal, wenn die zu-

gehdrige Sehne minimal ist, Oie minimale Sehne ist

aber Yge
Deshalb zilt:

Yg Yg *q° B
cos & = z—4x und & = arc °°s'é_m—'-_v:—

Fir das Orehmoment gilt einerseits M = D <& und

andererseits M s F « d (d = 10 mm), Mit h = 15 am

. D
und F = N e B e h eI folgt I = TN T = 2,0 mA




12.2.6.

12.2.7.

12.2.8.

12.2.9.

o ° = o e U
8) Aus F| = e ¢ v - B und Fey = ©° E= e 5

folgt: UH =B ebeve 0,125 nv

b) Bestimmen der Konzentration freier Ladungstrégei,
elektrisches Multiplizieren, Messung der Stéike
magnetischer Felder.

b) Lorentzkraft = Fliehkraft
m e v o Vv
r

ergibt r = E_T-E'

¢) Anwendungsgrenzen - relativistische Massezunahme,

evB =

da z. B. keine Beschleunigung von Elektronen
méglich,

Zyklotron — B = konst,, do. h, r = f(v)

Synchrophasotron ~- r = konst., d. h, B = f(vj}

-1

d) v = 3,84'107 mes (relativist. Masseéndeiung

ist bemerkbar!)

q/m fir O = Teilchen:

g . - = 4,8 120% Cc - kg~?!

A4
re /Jo « H SaSassSoSoaaRooazsom

\
r B

FOr Protonen wére der Radius halb so groB, fir
Elektronen nur etwa ein Viertausendstel.

Entwickeln der Gleichung zur Bestimmung von e/m:

2
Ausgang: e ¢ U = % emev? und B2V weeveB
ergibt % = —%—E—-E und mit 8 = /“o s H
BT o r
= 2 U
m- T——ﬁ

/u e H™ « r
°
MeBwerte eingesetzt ergibt:

3

& . 1,76 « 1011 As -+ kg7t

BEmaAfCcOaSSSNaEOaIoRasEEoRR oM
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12.3. Elektromagnetische Induktion

12.3.1. ky = =1 T + 72 und ky=2T° Rt
o L ] dB = L] o [ ] [ ]

t/s o 0,2 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0

/v =2,0 -1,5 -1,5 =0,5 o 0,5 1,0 1,5 2,0

12.3.2, (G = Ui/U2 = 18,33

2
R, =8° « Ry = 1,68 kR

EE T 1211

12.3.4. U(t) = =N ¢ B o _g%_ A(t) - Ao . cos(g‘?: t)

2% o

u(t)-N'AO-B°w.sinU°t

12.3.5. &) Die Energiedichte E/V ist gleich £ 8 - H

2
E./Joo/urolvoH

2

E e E—L-Eilii—Lii a 250 3

mit H= N I/1

b) Aus E = L *» I%/2 ergibt sich L = 2 E/I% = 0,05 H

- :R: .t BSoozs

c)Mit T =I (1-e ) folgt t = * 1n 6

Der Vorgang dauert ca. S se.

12,36 d® 2 mm , @a=2cm, r=2©8cn

R* = §_§_% R = 2R

Uy vBeaer. =6,4- 1073 v

I =U/R = 224A
P mUj »I=1,43W M=520,143N.m
©
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