Losungen 1.1
1. 33 km/h

2. (a) Energieerhaltung (b) Impulserhaltung



Ldsungen 1.1

1.1 T?~a®>=>» T nimmt mit a streng monoton zu; wenn a zwischen den Werten fiir Mars und Jupiter
liegt, dann muss also auch T zwischen den entsprechenden Werten liegen
1.2 4,1-10" km (= 2,8 AE)

2.1 Ce=9,85-10"2° a%/m®
2.2 C=Cgaus2.1;7,0-10' m
2.3 7,6:10° m/s

Ldsungen 11.2
1.1 GroBenordnung: 4-10" N
2.1 5,96:10* kg
2.2 5,5:10% kg/m®
3.1 2,0-10* kg
41 4,010°N
4.2 4,810 Nm (beachte: Krafte an beiden Enden!)
4.3 0,96°
Ldsungen 11.3

1.1 a=(re+ruw)/2
1.2 0,70a

2.1 7,9-10%m/s



Ldsungen 111.2

1.1 0,10 mN
1.2 1,0nC

21 Feld1

2.2 0,30 mN bzw. 0,067 mN
2.3 2zu3

3.0 83-10*N/C

41 30mN
4.2 10 m/s?

5.1 4,1-10 N; Ruhe oder geradlinig gleichformige Bewegung
5.2 1,3:10 " C; 8,0-10" Elektronen

6.0 5,9-10°N/C

Losungen 111.3
1.1 5,0-10*N
1.2 4,0-10°7
2.1 5,0-10* N/C = 5,0-10* V/m
3.1 2,0:10° V
41 65A
42 3,0 ¢
4.3 6,0 min
Losungen 111.4

1.1 3,2:10° C (Zwischenergebnis: Fg = 7,22-10 ** N)
1.2 1,35 kV (halb so grof3!)

21 Fw=Fc =2 6mnrv=mg
mitm:qundV:%’r3-)6nnrv:p%”r3g-)r2:29iv = Behauptung
A

22 Fg=Fc=2qgE=p 47” r’g; raus 2.1 einsetzen = Behauptung
23 32:10°C



2.1 3,0-10°V
2.2 2.810°V

3.1 Die Elektronen bewegen sich geradlinig gleichférmig weiter, da nun keine Kraft mehr auf sie wirkt.
(bis auf die Gewichtskraft, die aber vernachlassigbar ist)
3.2 2,2cm (davon 0,44 cm im Kondensator, 1,76 cm dahinter)

Losungen 111.5

2.0 5,1-108 m?

3.1 Platten zusammen halten, in den Kondensator einfiihren (senkrecht zum Feld) =» durch Influenz
bilden sich Ladungen auf den Platten aus (eine negativ, die andere positiv); dann Platten im Feld trennen
und heraus ziehen =» Ladung bleibt erhalten und kann gemessen werden; da das Feld homogen ist, ist die
Flachenladungsdichte gleich grof3 wie auf den Kondensatorplatten

3.2 5310 C/m%* 2,9-10°C

3.3 6,0-10°V; 4,3kV

Q (aus 11.3c und 111.5¢) = C = 4ngpr

40 mtC=Q/Uund U =
drey 1

5.1 parallel; 4,0 uF
5.2 in Reihe; 7,5 uF

6.1 0,26 m*

6.2 0,23 F

6.3 0,3s (wenn man mit der gréRtmdglichen Spannung rechnet: U = 3900 V (aus der
Durchschlagfestigkeit) )



Ldsungen 1V.2

1.0

(a) Magnetfeld jeweils von links nach rechts; 1.1: Kréfte nach vorne, hinten und unten; 1.2: Kraft links
nach vorn, rechts nach hinten; 1.3: Kréfte in alle vier Richtungen

(b) 1.1 2,3 N nach unten; die Krafte nach vorne und hinten heben sich gegenseitig auf; 1.2 0 N; die
beiden Krafte heben sich gegenseitig auf 1.3 0 N; die vier Krafte heben sich jeweils paarweise
gegenseitig auf

(¢) 1.1 ONm; 1.20,17 Nm, Drehachse senkrecht durch die Mitte der Leiterschlaufe; 1.3 0 Nm

21 050T
2.2 ON,10cN, 14 ¢cN, 17 cN

3.0 Je nachdem, wie der Strom im Elektromagneten gepolt ist, hat dieser rechts einen Sudpol oder einen
Nordpol. Im ersten Fall addieren sich die Magnetfelder von Elektromagnet und Hufeisenmagnet, im
zweiten Fall heben sie sich gegenseitig teilweise auf. (beachte, dass die magnetische Flussdichte ein
Vektor ist!)

4.1 oben nach rechts, unten nach links

4.2 nein, da der Strom immer senkrecht zum Magnetfeld fliel3t

4.3 M =2-b/2-F-cosa, wobei o der Winkel der Spule zur Senkrechten ist und b die Breite der Spule
mit F= /1B (¢: L&nge der Spule)=» M = A-I-B-cosa (A: Flacheninhalt der Spule)

5.1 das Magnetfeld verlauft nun (nahezu) radial
5.2 dadie Kraft nun immer senkrecht zur Drehachse steht, bleibt M konstant

Ldsungen 1V.3

1.1 Na*: 6,410 N; 1,7-10" m/s*;  Fe**: 1,9-10* N: 2,0-10* m/s?
1.2 Kreishahn

2.1 3,710° m/s (Teilergebnis: n = 8,4:10% / m®)
2.2 3,010 N; 3,3:10° m/s®

30 U, = P.gg=tPdgl V.
N-e N-e d N-e

B=——

1 B
e d

1
B =R
n- :

e i
d d
4.0 1,1-10° m/s

5.1 14 h
5.2 1,1-10°s



5.3 Die Elektronen stoRBen stéandig gegen die Atom (bzw. Atomriimpfe) im Leiter und werden dadurch
abgebremst. (und der Leiter heizt sich dadurch auf)

5.4 In der Lampe sind beim Einschalten bereits Elektronen, die praktisch sofort anfangen, sich zu
bewegen. (das elektrische Feld, das von der Spannungsquelle ausgeht und fiir die Bewegung der
Elektronen sorgt, breitet sich mit Lichtgeschwindigkeit im Leiter aus)

Ldsungen 1V.4

1.1 5,1cm
1.2.1 keine Anderung
1.2.2 T halbiert

21 p=qBr
22 m=1,66-10"% kg; wahrscheinlich ein Proton

3.1 5,0-10°m/s; 8,7-10°m/s
3.2 5,0 mm;3,6:10%s
3.3 1,8cm

4.1 3,09-10° m/s

4.2 6,410 N

4.3 senkrecht zu Geschwindigkeit und elektrischem Feld (genauer: wenn Daumen in Bewegungsrichtung
und Zeigefinger in Richtung des elektrischen Feldes, dann Mittelfinger in Richtung des magnetischen
Feldes); 0,13 T

5.1 Wien’scher Geschwindigkeitsfilter

52 m= ﬁ
Vv
5.3 3,49-10 % kg (= 21 u = wohl *Ne)
2
54 m= m
2Ekin
6

positive lonen: ohne: radial nach auflen; mit: zusétzlich im Uhrzeigersinn
negative lonen: ohne: radial nach innen; mit: zusatzlich im Uhrzeigersinn
also insgesamt: Flussigkeit dreht sich im Uhrzeigersinn

Ldsungen 1V.5

1.0 35A
2.0 2400:1500=8:5=1,6:1

3.1 8,0-10*/m
32 1,3-10°T:1,3A

1

vV E€oko

4.0 = 2,997925:10° m/s = ¢ (Lichtgeschwindigkeit!)




Ldsungen 1V.6

1.1 Ui(t) =—N-k=-50 V
1.2 Ui(t) =—16 kV - cos(3,1:10%s - t)

2.1 0,16 A; gegen den Uhrzeigersinn

2.2 Fc =7,8 cN nach unten; F_ = 6,4 cN nach oben; Fs= 1,3 N/st

2.3 2,4m/s

2.4 kein Strom mehr induziert, da sich die felddurchsetzte Flache, also der magnetische Fluss, nicht mehr
andert (bzw. weil oben und unten jeweils Gleichgewicht zwischen magnetischen Kréften und
elektrischen Kraften durch die induzierte Spannung besteht)

2.5 verlorene Lageenergie: AE. = mg-Ah = —mg-v-t

2.2
mit v = g]zi; aus 2.3: AE_= mBzgng -1
L : . . u? (Biv)? . .
andererseits wird die elektrische Energie AEq = U-I't frei: W = ?m = -1; wieder mit v =
mgR . _ m%g?R
52,2 aus 2.3: ... AEg = — 52,2 -t

Die Lageenergie wird also komplett in elektrische Energie (und damit letztlich in Warme: der Draht
erhitzt sich) umgewandelt.

3.1 -12:10*V
3,0bis5,0s: 0V
5,0 bis 7,0 s: +3,6:10* Vv
70bis9,0s: 0V
9,0 bis 12,0s: -1,2:10* V
U; in mV
0,2

0,15

0,1

0,05

tins

-0,05

-0,1

-0,15

4 mitL=|Uj/I =U/I(0): Li<L,=> L, istohne Eisenkern

5 mit L=|Ul/ | =U/T(0)und R = Ugr/l =U/lymp: Li=L3>Ly; Ri=Ry;<Rs



6
a)12Q; 30 H
b) Pouetle = U-1=1,8 W;  Pspyie = I2R = 1,08 W; der Rest wird zum Aufbau des Magnetfelds benotigt

71 0,60H; 0,12T
72 1,71



Losungen V.1

1.1 zundchst bewegt sich der Wagen mit gleicher Phase und Amplitude wie die Anregung; in der Nahe
von einer Erregerfrequenz von 3,1 Hz bewegt sich der Wagen immer stérker, allerdings eine viertel
Periode hinterher; wird die Frequenz noch gréRer, so wird die Wagenbewegung wieder schwécher, und
um eine halbe Periode hinterher

20 f,=0,50Hz; f3=2,0 Hz; damit:

2.1

f << 0,50 Hz: alle drei Pendel schwingen in Phase und mit gleicher Amplitude wie die Anregung
f=10,50 Hz: Pendel 1 und 3 schwingen in Phase und ...; Pendel 2 schwingt stark, um T/4 hinterher
0,50 Hz < f< 1,4 Hz: Pendel 1 und 3 schwingen in Phase und ..., Pendel 1 wird starker; Pendel 2
schwingt immer schwacher, Phasenverschiebung immer groiier

f=1,4 Hz: Pendel 1 schwingt stark, um T/4 hinterher; Pendel 2 schwach, etwa T/2 hinterher; Pendel 3
wird starker, in Phase

1,4 Hz < f< 2,0 Hz: Pendel 1 schwingt immer schwécher, Phasenverschiebung immer grolier; Pendel 2:
s. 0.; Pendel 3 stark, um T/4 hinterher

f> 2 Hz: Pendel 1 und 2 schwach, um T/2 hinterher; Pendel 3 immer schwécher, Phasenverschiebung
immer groler

f>> 2 Hz: alle Pendel schwach, um T/2 hinterher

Ldsungen V.2

1.1 s(t) = A-sin(wt); v(t) = A-@rcos(at); a(t) = —A-o>sin(ot)
1.2 s(t) = —A-sin(t); v(t) = —A-arcos(at); a(t) = A-o>sin(ot)
1.3 s(t) = A-cos(t); V(t) = —A-@sin(wt); at) = —A-o*cos(ot)
1.4 s(t) = —A-cos(at); v(t) = A-esin(ot); a(t) = A o>cos(ot)

2.1 5,3cm
2.2 —14 cm/s; —19 cm/s?
2.3 17 cm/s; 32 cm/s?

2.4 max. Geschwindigkeit beit =k-2s; max. Beschleunigung beit=2s+k-2s (keZ)

3.0 36 N/m

4.0

parallel: die Verlangerung s beider Federn ist gleich, die Kréfte sind unterschiedlich: F; = Dy's; F, =Dy's,
wobei G = F; + F;, sein muss; insgesamt muss gelten: G = D-s =» Behauptung

hintereinander: die Kraft, die an beiden Federn angreift, ist gleich gro3 (namlich G), die Verlangerungen
sind unterschiedlich: s; = G/D; und s, = G/D,, wobei s = s; + S, sein muss; insgesamt muss gelten: s =
G/D =» Behauptung

50 0,965
6.0 0,63 kg

7.1 1,5:10° N/m
7.2 a)0,90s Db)l1ls

8.0 b) D halbiert sich=» T,=1,4s c¢) D verdoppelt sich = T,=0,71s d) siehe (¢)



Ldsungen V.3

2

a) Sinusfunktion

b) 6,3mV

c) (a) gleich, (b) 0,31V

3 95mT
1 1,2:10° Vs/Am

71 0, T/2, T, ..
7.2 T/4,3T/4, ..
7.3 2—7[ ‘A'B
T
7.4 30° 150° ... (wenn es nur um den Betrag geht: auch 210°, 330°, ...)
7.5 Sin(8TC/5)'Uo ~ —0,95 Ug
7.6 verdreifacht sich

4
a) 325V
b) 4,1 A

5
a) 5,4 A
b) 3,8 A

6
a) 3,5mT; 5,6 uWb
b) 7,0 A



