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Aufgabe 23: Bewegung im elektrischen Feld

a) Welche Spannung U muss ein Elektron durchlaufen, damit es aus der Ruhe auf die
Geschwindigkeit V, gebracht wird? Bei welcher Spannung erreicht das Elektron 10%

der Lichtgeschwindigkeit (angenommene Grenze fiir klassische Rechnung)?
b) Ein Elektron tritt mit der Anfangsgeschwindigkeit V, in ein rdumlich begrenztes,

homogenes elektrisches Feld der Stirke E ein. Wie verliuft die weitere Bewegung?
Fallunterscheidung mit Skizzen der Flugbahnen. Wie lauten die quantitativen
Beschreibungen des Ortes r(t) und der Geschwindigkeit V(t) als Funktionen der Zeit?

Aufgabe 24: Bewegliches Dielektrikum im Plattenkondensator

Zwei rechteckige Metallplatten der Linge a, der Breite b haben den festen Abstand 4
zueinander und bilden einen Parallelplattenkondensator mit der Vakuumkapazitdt Co (siehe
Abb.). Dieser wird auf die Spannung Uy aufgeladen und dann von der Spannungsquelle
getrennt. Danach wird eine dielektrische Platte aus einem homogenen, isotropen Material der
Masse m mit der Breite b und der Dicke d in Richtung der Plattenlinge a bis zu einer
Eintauchtiefe x zwischen die Kondensatorplatten geschoben. Die Dielektrizitdtszahl des
Materials sei &;.

a) Bestimmen Sie abhdngig von x b el
(i) die Kapazitdt C(x) des Kondensators, 4 a
(ii) die Spannung U(x) am Kondensator, P e
(iii) die im Kondensatorfeld gespeicherte _
Energie IWVe(x),
(iv) die Kraft F(x) auf das Dielektrikum. - . -
Die gewonnenen Ausdriicke sollen nur die ~ j¢——— a ——»
Grofsen Co, Uy, a, x und & enthalten.

b) Zundchst wird die Platte bei einer Eintauchtiefe x = a/2 festgehalten. Unter der
Annahme, dass sie nach dem Loslassen eine reibungsfreie, horizontale Bewegung
ausfiihren kann, berechne man die Geschwindigkeit der Platte, wenn sie gerade den
Kondensator ganz ausfiillt.
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Aufgabe 25: Elektrolysezelle
Zwischen den Elektroden einer Elektrolysezelle fliefSe ein Strom I = 1,0 mA. Beide Ionenarten
haben die Wertigkeit z = 2.

a) Man berechne die Zahl der pro Sekunde auf die Elektroden auftreffenden Ionen.

b) Man berechne die Summe der Wanderungsgeschwindigkeiten v+ + v. der positiven und
negativen Ionen fiir Elektroden, deren Oberfldchen jeweils die Grofse S =1,0 x 10-3 m?
haben. Die Teilchenzahldichten der positiven und negativen Ionen betragen
n+=n.=n=71,0x 1024 m-3.

c) Man berechne die Summe der Beweglichkeiten beider Ionenarten, wenn die angelegte
Spannung U =12 V und der Elektrodenabstand d = 2,0 x 10-2 m betragt.

d) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Resistivitdt (spezifischer Widerstand)
des Elektrolyten und der Ladung, Teichenzahldichte und Summe der Beweglichkeiten
beider Ionenarten?

Aufgabe 26: Wheatstone-Briicke

Eine Wheatstonesche Briickenschaltung besteht aus einem
Préazisionswiderstand ~ R;,  einem  Spannungsteiler
(homogener Widerstandsdraht mit Lange L wund R, R
spezifischem Widerstand p) und einem Voltmeter.

Nach Nullabgleich des Voltmeters wird der Wert des ] 17 R, ' R,

unbekannten Widerstands R; ermittelt. Dazu bestimmt
man den Teilwiderstand R4 iiber die Drahtlinge x, R; I ®
entsprechend tiber die Restlidnge L - x.

Man berechne R, und den relativen Fehler. R; und L
werden fehlerfrei angenommen. Uy

Aufgabe 27: Magnetfeld eines Solenoiden
Eine lange Spule wird von einem Strom I durchflossen. (Richtung siehe Schnittbild)
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a) An welchem Spulenende ist der magnetische Nordpol der Spule? (Markieren: "N")

b) Wie richtet sich eine Magnetnadel aus, die ins Innere der Spule an den
Spulenmittelpunkt gebracht wird? (Einzeichnen, magnetische Pole angeben)

c) Wie richtet sich eine Magnetnadel aus, die sich auf der Spulenachse links aufierhalb der
Spule befindet? (Einzeichnen, magnetische Pole angeben)

d) Skizzieren Sie das Magnetfeld in der Schnittebene.



