1. Klausur des LK Physik im 2. Kurshalbjahr K12 am 22.03.2004

1. Abhéangigkeit der Masse von der Geschwindigkeit
Elektronen werden durch eine Spannung von 650 kV beschleunigt.

a.
b.

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der Elektronen. [Ergebnis: 0,90 c ]
Welche magnetische Flussdichte ist erforderlich, um diese Elektronen alfreisbahn
mit dem Radius 7,5cm zu halten?

2. Magnetische Flussdichte des Erdfeldes

Die magnetische Flussdichte des Erdfeldes soll in Minchen durch einen Induktionsversuch
festgestellt werden. Dazu wird eine Spule (Lange 22cm, N = 10000, A = 12)6ritr850
Umdrehungen pro Minute um eine geeignete Achse gedreht. Die maximale Effektivsga

die man dabei an den Spulenenden erhélt, betréagt 38 mV.

a.

b.

Skizzieren Sie die Lage von Spule und Rotationsachse relativ zum Erdnidgoeifdie
maximale Spannung zu erhalten!

Berechnen Sie aus den angegebenen Daten die magnetische Flussdichte des iérdfelde
Munchen.

3. Selbstinduktion einer Spule

Eine Spule und ein ohmscher Widerstand R sind parallel an eine Spannungvdr2 \J
angeschlossen. Der ohnmsche Widerstand der SpuleatRlabei den gleichen Wert wie R. Zum
Zeitpunkt t=0s wird der Schalter S gedffnet. Das Diagramm auf dem Arbeitslidhidie
Stromstarke J(t), die vom Amperemeter A gemessen wird (siehe Bild!)

a. Die Stromstarke J(t) sinkt beim Offnen des Schalters nicht sofort auf 0@&mper

Die Funktion J(t) lasst sich hierbei als Losung einer Differentialgleichndgr.

Leiten Sie diese Differentialgleichung aus einem geeigneten physhatigmsatz ab.

(Die Losung der Differentialgleichung ist nicht verlangt!)

Bestimmen Sie aus dem Diagramm auf dem Arbeitsblatt den Wert vonsR = R

Bestimmen Sie aus dem Diagramm auf dem Arbeitsblatt den Wert der Intdaktiser

Spule. (Erlautern Sie in Stichpunkten Ihr Vorgehen!) [Ersatzergebnis: L =20 mH ]
Bestimmen Sie die magnetische Energie, die vor dem Offnen des SchalterSpulde
gespeichert war. Was passiert mit dieser Energie nach dem Offnen desrSehalt

Die Spule wird nun an eine sinusférmige Wechselspannung der Frequenz f angeschlosser
Bestimmen Sie die Frequenz f so, dass der induktive Widerstand der Spi2le 100 betragt.

Bitte wenden!



4. Induktion

Zwei sehr lange Kupferstabe liegen waagrecht und parallel zueinander imdAlsta20cm.

Die beiden Stébe sind Uber einen Widerstand R 10 mit einer Stromquelle der Spannung
U, =12 V verbunden. Auf den beiden Staben liegt senkrecht ein Aluminiumstab der Masse
m = 20g, der reibungsfrei Uber die Kupferstabe gleiten kann. Die gesamte Anordnung wird
senkrecht von einem Magnetfeld mit B =85 mT durchsetzt (siehe Skizze). Dae6Ehat
zunachst geoffnet, der Aluminiumstab ruht.

Kupferstab
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a. Begrinden Sie, dass der Alu-Stab beim Schlielen des Schalters eine
Anfangsbeschleunigung anach rechts in der Skizze erfahrt und berechnen,Sie a

b. Zeigen Sie, dass mit zunehmender Geschwindigkeit des Alu-Stabes die Sk®wuhstéh
den Alu-Stab aufgrund eines Induktionseffektes immer kleiner wird. Der Alu-Stdb wir
deshalb eine Endgeschwindigkeit wicht Gberschreiten. Berechnen Sig. v
[Teilergebnis: v« = g—g ]

c. Die Endgeschwindigkeit des Alu-Stabes soll nun 8.0- 102% betragen. Machen Sie
einen geeigneten Vorschlag, wie man durch Anderung von Vorgaben diese
Endgeschwindigkeit erreichen kann.

d. Welchen Einfluss hat die Masse des Alu-Stabes auf die Endgeschwindigkeit bden auf
gesamten Bewegungsablauf?

Gutes Gelingen! G.R.
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Arbeitsblatt zur 1. Klausur des LK Physik im 2. Kurshalbjahr K12 am 22.03.2004

Name:

Diagramm zur Aufgabe 3 R =R

Eine Spule und ein ohmscher Widerstand R sind para
an eine Spannung von,8 12 V angeschlossen. Der u=12Vv
ohmsche Widerstand der Spule Hat dabei den gleichen
Wert wie R. Zum Zeitpunkt t =0 s wird der Schalter S
getffnet. Das Diagramm zeigt die Stromstéarke J(t), die —T

Amperemeter A gemessen wird (siehe Bild). S

b. Bestimmen Sie aus dem Diagramm den Wert von R.=R
c. Bestimmen Sie aus dem Diagramm den Wert der Induktivitat L der Spuleitéenl&ie in
Stichpunkten lhr Vorgehen!)
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3.a) Nach dem Offnenen des Schalters gilt:
Die Summe der Spannungsabfalle agn,R. und R ist Null.

0=U_+Ug+UR ; mtU_=+L-J und Us =Rg-J und Ug = R-J
Wegen R = Rg lautet damit die Differentialgleichung:
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d)

b)

d)

Wmag = 3LJ2 = 3.26mH-(0,7542 = 7,3mJ

Die magnetische Energie wird an den ohmschen Widerstanden in Warme umgewandelt.

_ - XL _ 1000 _

Kraft F auf stromflihrenden Alustab im Magnetfeld nach der UVW-Regel nais.re

F=JBd und F=am = a:%j; mit Jo:% folgt

_ UoBd _ 12V-0,085T-0,20m
~"Rm ~ ~ 10Q.0,020kg

— m
= 1’03_2

Der magnetische Fluss durch die “Leiterschleife’, (,l& , Alustab , R ) nimmt wegen der
Bewegung des Alustabs nach rechts zu. Die deswegen verursachte Induktionsspannung
Uina ist nach der Regel von Lenz der Spannungebtgegengesetzt.

Upg= ~NBA = -1.B-d- x = -Bdv
Uges= Uo + Ujyg =Uo - Bdv ; fir Uges=0 gilt J=0, d.h. F=0
Also folgt v =ve = konstant falls Bb-Bdv=0 = Ve=%
_ 12V _ km
Ve = 5,085T.0,20m - 0 '17s
Ve = % , man kann also z.B. B aLg%-%mT:O,ZOmT erhodhen.

ve hangt nicht von m ab!
Aber je gréRer m ist, desto kleiner wirgd, @.h. es dauert langer big &rreicht wird.



