130.003 Grundlagen der Physik lla

Ubungsaufgaben 25.04.2024

1. Im Schwerpunkt eines gleichseitigen Dreiecks, an dessen Ecken drei gleich grofie Ladungen
Q fixiert sind, befindet sich die Ladung T (siehe Skizze).

Q

a) Man berechne das Potential am Ort der Ladung T sowie die potentielle Energie der

Ladung T (Ldsung: U (3 7%5.0) = 5 - 209

b) Man berechne die potentielle Energie der Ladung T", wenn diese um eine Strecke h
senkrecht zur x—y-Ebene ausgelenkt wird. Welches Vorzeichen muss T" in Relation zu
Q haben, damit eine in Richtung der z—y-Ebene (z = 0) wirkende Kraft auftritt?
(Losung: W(h) = —— . 29T )

T 4meeg % +h2

¢) Fur kleine h kann die potentielle Energie von T durch ein parabolisches Potential
angendhert werden. Man bestimme dieses Potential.

(Losung W(h) ~ M _ 1. 3T (CL_Q)_S . h2>

4-w-€0-a 2 4-meg 3

d) Fiir den Fall, dass es sich bei @ um Protonen und bei T um ein Elektron handelt
bestimme man die Schwingungsfrequenz des Elektrons fir a = 5+ 1071% m.
(Losung: fo = 8,95 - 101 Hz)

2. Energie im elektrostatischen Feld: Zeigen Sie dass die im elektrostatischen Feld
E gespeicherte Energie durch W = % - [[, |E]? - dV gegeben ist.

Hinweis: Nehmen Sie als Quellen des elektrostatischen Felg}es eine konténuierlighe [_@—
dungsverteilung p(r) an und verwenden Sie die Identitit uV?*u = V - (uVu) — Vu - Vu
fir skalare Funktionen u.

3. Zwei ebene kreisformige Leiter mit den Radien r; = 10 cm und r, = 15 cm sind koaxial
angeordnet. Sie werden von den Stromen I; = 2 A und I, = 5 A gleichsinnig durchflos-
sen (siehe Skizze). Die beiden Strome bewirken in ihrer Umgebung ein Magnetfeld.

Man berechne die magnetische Feldstiarke H in einem Punkt P auf der Verbindungs-
linie der beiden Leiter mit den Koordinaten &; = 5 cm und 2 = 10 cm (siehe Skizze).
(Losung: H = 16,76 Am™1)
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4. Endliche Magnetspule: Wir betrachten eine Magnetspule endlicher Lange mit einer

Windungszahl n pro Langeneinheit.

a) Ermitteln Sie den Wert der magnetischen Induktion B im Mittelpunkt einer Spule,
die bei einer Lange von I = 10 cm die Windungszahl N = 20 und die Querschnitts-
fliche A = 5 cm? besitzt und vom Strom I = 5 A durchflossen wird.

(Losung: B =1,22mT)

b) Wie grof ist der gesamte durch die Spule tretende magnetische Flufl ®7
(Lésung: ® = 610nWh)

5. Ein langes Solenoid (I = 50 ¢cm) mit dem Querschnitt A = 10 cm? ist mit N; = 1000

Windungen eines Cu-Drahtes bewickelt. Eine kleine Spule mit Ny = 10 Windungen ist
in der Mitte auf die erste Spule aufgebracht (siche Abbildung).

l
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Man berechne die Gegeninduktion M der Spulen. (Ldosung: M = 25,13 nH)

. Zylindrische Induktivitit: Eine idealisierte Induktivitat bestehe aus zwei sehr lan-

gen, diinnen konzentrischen Zylinderschalen mit den Radien r; und r5 sowie der
Hohe h. Der innere Zylinder sei vom Strom I; durchflossen, der duflere von I5. Beide
Strome seien gleich grof}, I; zeige in die Papierebene, Iy zeige aus der Papierebene (siehe
Skizze).

Die Strome sind gleichmiaflig iiber die Zylinderwande verteilt. Die z- Achse liege in
der gemeinsamen Achse der Zylinder und zeige aus der Papierebene, die r-Achse stehe
normal dazu.

a) Benutzen Sie das Ampere’sche Gesetz zur Berechnung des magnetischen Feldes
zwischen den Zylindern. Zeichnen Sie die Richtung des Magnetfeldes in der Skizze
ein. Wie grof3 ist die magnetische Energiedichte zwischen den Zylinderschalen fiir
re < r < ry?

b) Berechnen Sie die Induktivitat des Systems unter der Beachtung der Beziehung fiir

die in der Induktivitidt L gespeicherte Energie, W = LTIQ und unter Zuhilfe-

nahme des in (a) gefundenen Ergebnisses fiir die magnetische Energiedichte.

c) Berechnen Sie die Induktivitdt des Systems mit Hilfe der Formel ¢ = L -1 =
| B - dA, unter Verwendung des in (a) berechneten B-Feldes. Beachten Sie, dass Sie
eine verniinftige offene Flache zur Berechung des Flusses wiahlen miissen. Vergleichen

Sie dieses Resultat mit dem von (b). (Ldsung: L = 42 . In (T—Q))
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