Experimentalphysik II

Ubungsklausur 2

27.02. 2009

Aufgabe 1 (7 Punkte)

In einem grofen Presslufttank befindet sich Sauerstoff (v = 1,4) bei Zimmertemperatur
Ty = 293K und einem Druck von p; = 150 bar. Aus ihm wird eine Stahlflasche gefiillt,
die anfangs ebenfalls Sauerstoff mit 7; = 293K und py = 1 bar enthélt. Druck und
Temperatur des Gases im Tank bleiben konstant. Die Fiillung der Flasche erfolge so
rasch, dass kein Warmeaustausch mit der Umgebung stattfindet (adiabatisch, also d@ =
0) und ihr Inhalt beim Schliefsen des Ventils unmittelbar nach dem Fiillen die Temperatur
T} hat.

a) Berechnen Sie mit Hilfe des 1. Hauptsatzes das Verhiltnis der zugefiithrten Gas-
menge An zur urspriinglich in der Flasche vorhandenen Menge n in Abhéingigkeit
von Ty, T} und 7.

b) Wie lauten die Zustandsgleichungen des Gases in der Flasche vor und unmittelbar
nach der Fiillung? Berechnen Sie daraus ebenfalls An/n.

¢) Welcher Druck py herrscht in der geschlossenen Flasche nach Abkiihlung auf Tg?
d) Wie grof sind 77 und An/n?

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Die elektrische Ladung Q sei gleichméfig iiber das Volumen einer Kugel verteilt. Die
Kugel hat den Radius R, die Masse M und rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit w um
eine Mittelachse. Berechnen Sie das magnetische Moment p,,, = %f d3x¥ x j(a?)
Hinweis: Das Volumenelement in Kugelkoordinaten ist r%sin 6.



Aufgabe 3 (6 Punkte)

a) Geben Sie fiir das unten gezeigte Widerstandsnetzwerk die Ausgangsspannung V,ut
als Funktion von den Eingangsspannungen Vi, V5, V3 und R an.

b) Nehmen Sie dann an, dass V;, V5 und V3 jeweils entweder die Spannung 0 oder
1V (gegeniiber dem Erdpotential) annehmen kénnen. Berechnen Sie die Ausgangs-
spannung fiir jede der 8 Kombinationen.

¢) Wozu konnte dieses Netzwerk dienen?
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Aufgabe 4 (5 Punkte)

Ein Teilchen mit Ladung q bewegt sich aus dem Unendlichen kommend durch ein kleines
Loch in den Mittelpunkt einer ungeladenen Kugelschale aus Metall. Die Kugelschale habe
Radius R und Wandstérke t. Welche Arbeit wird verrichtet?

Aufgabe 5 (5 Punkte)
Gegeben sei eine kreisformige Leiterschleife in der xy-Ebene (Radius r, Mittelpunkt im
Koordinatenursprung), die von einem Strom I durchflossen wird.

a) Berechnen Sie explizit das Magnetfeld B(0,0, z) in einem Punkt auf der z-Achse.

b) Nehmen Sie nun an, dass das magnetische Feld der Erde durch solch eine Strom-
schleife im Erdmittelpunkt erzeugt wird, die in der Aquatorialebene liegt. Das
magnetische Feld am Nordpol sei 0,8 - 107*7 und der Erdradius R = 6 - 105m.
Berechnen Sie die Stirke des elektrischen Kreisstroms wenn mr? = 1m?.

(1o = 4w - 107" H/m)

Aufgabe 6 (4 Punkte)

Die Spulen in der unten gezeigten Anordnung seien gleichsinnig um Eisenkerne gewickelt.
Bei geschlossenem Schalter S und im Gleichgewicht fliefst der Strom wie im Kreis A
angedeutet. Geben Sie fiir die folgenden Félle an, ob der elektrische Strom im Kreis



B im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn fliekt und begriinden Sie Thre
Antwort:

(a) Schalter S wird geoffnet

(b) Schalter S ist geschlossen und Widerstand R wird reduziert

(c) Schalter S ist geschlossen und ein Eisenstab wird wie in der Abbildung gezeigt neben
die Spulen gelegt

(d) Schalter S ist geschlossen und die Spule A wird in Richtung des Pfeils von Spule B
entfernt.

Aufgabe 7 (7 Punkte)
Gegeben sei ein langer diinner Draht mit Langenladungsdichte A. Im Draht fliefe ein
Strom der Starke L.

a) Zeigen Sie, dass fiir die Abhéngigkeit vom r z
Abstand r fiir das Magnetfeld B und elektrische
Feld E gilt
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b) Mit welcher Geschwindigkeit v muss ein Teilchen r |
mit Ladung q wie unten gezeigt entlang des

diinnen Drahts fliegen, damit der Abstand r ¥
zwischen Ladung und Draht konstant ist.

Quelle: Groftenteils aus der Semestrale SoSe 2007 bei Prof. Pfleiderer iibernommen.



