Physik GK ph1, 2. Kursarbeit — Elektromagnetismus — Lésung 22.04.2015
Aufgabe 1: Stromkreise / Ohmsches Gesetz

1.1 Durch einen Widerstand R,flieBt bei einer Spannung von U,=10V ein Strom von
I,=2mA. Berechne Ry.

U
Uy,=R,1, ROZ—O _or

= =5000Q=5kQ
I, 0,0024

1.2 Durch einen Widerstand R,=2k €2 flieRen zu unterschiedlichen Zeiten unterschiedlich viele

1 .
Ladungen. Dies geschieht nach der Funktion Q(t)=?s1n(t).

Berechne die Stromstarke nach 5 Sekunden.

N

I(t):Q(t):%%cos(t-l)-lA s:%cos(t%)-lA

I(Ss)=%-cos(5s%)'lA=0,5000As=0,5A

Berechne die Spannung, die zum Zeitpunkt #=5s angelegt sein muss.
U=R-1=2000£2-0,4981 4=996,2V

1.3 Berechne den Ersatzwiderstand fir die

Schaltung rechts oben mit R, =200£2, R1 Rz

R=1KO und R,=2K0. — +—
R,,=200Q+1000 Q=1200 O o— R3 —0
1 1 1 1 1 :l

—=—t—= -

R, R, R, 1200Q 2000

1_.5 ., 3 8 L =792 1500

R, 6000Q  6000Q 6000Q 7500

1.4 Die Schaltung rechts unten hat einen
Gesamtwiderstand von R,=2k€2. Fur die o
ubrigen Widerstande gilt:
R,=1kQ, R,=2000Q2,R,=1,94£k (2,
R,=100Q, R;=100Q2 und R,=50Q.

Berechne R;.

R=R+ R,=100Q+50Q=150Q.

1 1 1 1 1
R, R. R, 100Q 150Q ] ]
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3, 2 5 3000

= - R..= —600
3000 3000 300Q T 5
Ryer=R,+ Ry = 1940Q+60 Q=2 O
Ry=R,+R=1kQ+2kQ=3kQ
S 1,1 2,3 S g _6KQ_ o0

R, . Ry Ry 3kQ 2kQ 6kQ 6kQ 6kQ 5
R =R,—R, ,.=2kQ—-12kQ=800Q

Berechne die Leistung, die umgesetzt wird, wenn Uber eine Spannung von U,=100V an den
Stromkreis angelegt wird.

2
U=R1 & [:Q p:U.IZM:iz
R R R

(1007 ) _
2000V 4"

1.5 In einer Schaltung sind 10 gleichartige Kondensatoren mit jeweils einer Kapazitat von
C,=100w F' hintereinander geschaltet.

LZIO- 1 _ 1
C, 100uF 10uF

o C,=10pF

Berechne die Energie, die in den Kondensatoren gespeichert ist, wenn man eine Spannung von
U,=100V angelegt.

W:%c Lﬂ:% 10-10° F-(1007)*=0,05 F V> =50mJ

Berechne die Gesamtladung auf den Kondensatorplatten, nachdem die Spannung U, angelegt
wurde.

0=C-U=10-10"F-100V =1mC
Aufgabe 2: Versuche zum Elektromagnetismus

2.1 In der folgenden Tabelle sind verschiedene Versuche zum Thema Elektromagnetismus
aufgelistet. In der zweiten Spalte sind physikalische Erkenntnisse oder Phanomene aufgelistet, die
moglicherweise mit den Versuchen auf der linken Seite in Zusammenhang stehen.

Zeichne Verbindungslinien zwischen zusammen gehdrenden Eintrédgen in den linken und rechten
Spalte. Bearbeite den Arbeitsauftrag auf diesem Blatt. Benutze idealerweise ein Lineal und keinen
Bleistift.

Dabei ist zu beachten:

- Von einzelnen Eintragen kdnnen mehrere Linien ausgehen.

- Einzelne Eintrage haben evtl. gar keine Verbindung. Diese dann durchstreichen.
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Versuch

Erkenntnis / Phdnomen

Millikan-Versuch

Berechnung der spezifischen Ladung eines

\ - / Elektrons
Massenbestimmung eines Elektrons

Tolman und Stewart

\ /

X
\

Es gibt eine kleinste Elementarladung

Fadenstrahlrohr

ey GG G

,In einem Kondensator ist Energie gespeichert.

Leiterschleife in Magnetfeld

Ein stromdurchflossener Leiter erzeugt ein
Magnetfeld

= ]

Lorenzkraft

Geladene Kondensatorplatten werden I
auseinander gezogen

\ —Hel-Eho—

‘In einem metallischen Leiter gibt es freie
Ladungstrager

2.2. Beantworte die folgenden Fragen:

2.2.1 Warum ist die Bahn der Elektronen im Fadenstrahlrohr sichtbar?

In der Glaskugel befindet sich ein Gas, das durch den Elektronenstrahl angeregt wird und dort

leuchtet, wo die Elektronenbahn ist.

2.2.2 Warum verandert sich nur die Richtung, aber nicht der Betrag der Geschwindigkeiten der

Elektronen im Fadenstrahlrohr?

Weil die Lorentzkraft immer senkrecht zur Bewegungsrichtung der Elektronen zeigt.

2.2.3 Warum befindet sich in der Glaskugel weilles Papier mit einem quadratischen

Koordinatensystem?

Damit man den Kreisradius der Elektronenbahn messen kann.
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2.3. Berechnungen zum Fadenstrahlrohr

2.3.1 Leite mit Hilfe des Kraftansatzes eine Formel flr das Fadenstrahlrohr her, mit der sich der
Radius der Kreisbahn in Abhangigkeit von der Beschleunigungsspannung U bei einem gegebenen
aufleren Magnetfeld B berechnen Iasst.

Ein Teilchen auf einer Kreisbahn im Fadenstrahlrohr erfahrt die Lorentzkraft /',=ev B, die
1

gleich der Zentripetalkraft F,=mVv’r~" ist.
F,=F, & mvir'=evB o S=—-
Also =1 mv'r =ev m_ Br
A
TZ U < AW=qU Fir ein Elektron, dass im Fadenstrahlrohr durch eine Spannung Ua

1 N 14,
beschleunigt wird, gilt Emv2=eUA = v=\/2em IUA

. 2em 'U
Einsetzen: £_-Y o i:\/ 4P
m r m Br
o 6_2_ 2eU, | '
2 2 2 2
m- mBr e
20 ,m
2 A
e rr=—ms |V
Be
2U m
= r= >
Be

2.3.2 Sei das auRere Magnetfeld B=665uT und die Beschleunigungsspannung U ,=180V.
Berechne den Radius der Kreisbahn der Elektronen.

2U . . 10730
r:\/ Am_\/( 21807-9.1093:10 ke _o oo

Be 1(66510°T)1,602:10"°C
A: Der Radius betréagt 6,8 cm.
Aufgabe 3: Lorentzkraft und Hall-Effekt
3.1 Ein gerader Leiter befindet sich in einem homogen Magnetfeld. Der Leiter wird von einem
Strom der Starke [=3,34 durchflossen. Die Richtung des Stromes und die Richtung des
Magnetfeldes schlieen einen Winkel von a.=45° ein. Die magnetische FluRdichte B hat den

Betrag B=4,22mT. Welchen Betrag hat die aufein /=5cm langes Stiick dieses Leiters
wirkende magnetische Kraft F ?

F=I-1xB=1I-1-B-sin(a)=3,3 4-0,05m-0,00422 T-sin (45 °)=4,9236-10"* N

A: Die Kraft betragt 492,36 uN.
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3.2 Ein gerade Leiter hat die Lange /=0,2m. Er wird von einem Strom der Starke 7/=3,54
durchflossen. Der Leiter befindet sich in einem homogenen Magnetfeld der FluRdichte

B=65mT. Auf den Leiter wirkt die Kraft F,=8,2mN. Berechne den Winkel o, den Leiter und
Feldrichtung einschlielRen.

__F _ 8210°N 82
I'l-B 354-02m-65-10°T 455
A: Der Winkel betragt rund 10,4°.

F=I-1-B-sin(a) & sin(a)

= a0=10,3826°

3.3 An einer Kupferfolie mit die Dicke d =10um wird bei einer Stromstéarke von /=104 und
dem Feld B=430mT die Hall-Spannung U,=22uV gemessen.

Berechne die Hall-Konstante Ry von Kupfer und die Ladungstragerdichte Ny.

Uyd 22107107 m

_ - =5,12-10 "' m’ C"
H- g 104-043T "

R

1 1
Rye 512:10"'m’c'1,602-107° C

=1,22-10" m™*

4

A: Die Hallkonstante betrdgt 5,12-10 "’ C™' und die Ladungstrigerdichte betragt
1,22:10” m™>,
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