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5 Berechnen Sie, wie man die Spannung eines Kondensators andern muss, damit sich bei
Verdoppelung des Plattenabstandes, bei Verdreifachung der PlattengréfRe und bei einem
5-mal so groRen ¢ die gleiche Ladung auf dem Kondensator befindet.

- CAlQ AL,Q_ A g A-U
Es gelten folgende Gleichungen: C:U ; C:%'g > Uy 5> Q=" g
Da die Ladung gleich bieiben sof, gilt: << -2 3AXY 156 gy AxU - 2
a die Ladung gleich bleiben soll, gilt: —-—= >d =3 g X=7%

Die Spannung des Kondensators diirfte nur noch 2/15 der urspriinglich angelegten Spannung
betragen.
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a) Geben Sie an, warum eine weitere Kraft neben der Gewichtskraft auf den Leiter wirkt.
Ein stromdurchflossener Leiter erfahrt im Magnetfeld eine Kraft - die Lorentzkraft.

b) Geben Sie an, in welche Richtung diese Kraft auf die 3 Bereiche des U-férmigen Leiters
wirkt und warum man nicht alle Kraftanteile mit dem Messgerat misst.

Die eingezeichneten Pfeile geben die Richtung der Kraft an.
Die Kréfte auf die beiden Seitenteile heben sich auf, werden also nicht gemessen.

c) Ermitteln Sie (mit Begriindung) einen funktionalen Zusammenhang zwischen den

MessgréRen | und F. Zeigen Sie, dass dieser Zusammenhang vereinbar ist mit der

Definitionsgleichung fiir die magnetische Feldstarke Bzﬁ .

Eine Auswertung mit dem Taschenrechner ergibt eine Ursprungs-Geradengleichung:
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Kraft F und Stromstérke | sind also proportional: F~I.

Im Unterricht haben wir gesehen, dass man die Definitionsgleichung folgendermal3en umformen

kann: BZ% :ﬁ . Bei konstantem Magnetfeld und konstanter Leiterlange sind F und |

quotientengleich, also gilt F~I.
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Ein stromdurchflossener Leiter ist so in
einem Magnetfeld mit konstanter
Feldstarke B aufgehangt, dass der
Strom uberall senkrecht zu den
magnetischen Feldlinien verlauft.
Die Polung ist eingezeichnet, die
magnetischen Feldlinien verlaufen
senkrecht zur Papierebene.

FlieBt kein Strom, zeigt der
Kraftmesser die Gewichtskraft F des
Leiters an. Gemessen wird nun
zunéchst die zusatzliche Kraft in
Abhangigkeit von der Stromstarke.

Stromstarke [inA [ 00 [ 01 [ 02 |03 |04 |05 ] 06
Kraft F in N 0,00 1,00 [1.75 | 2,50 | 3.34
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Berechnet werden muss die Steigung mit Hilfe der Ableitung der zur Bahnkurve gehérenden

] ) d Us2x  U.x 125.0.4
L= :y' YT
Funktionsgleichung an der Stelle ( ) YR U, 2d-U, 20,1-1000

=0,25=tana =

2
a=arctan(0,25)~14° An 90° fehlen also noch 76°.
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Wert von Uc (war nicht gefragt, wird aber bei d) benétigt): Einsetzen der Koordinaten L und d/2 der
rechten unteren Ecke des Plattenkondensators: UCZ% V=125V

d) Beim Auftreffen auf die Plattenkante fliegen die Elektronen (noch) nicht senkrecht zu ihrer
urspringlichen Bahn. Berechnen Sie, wie viel Grad an 90° noch fehlen.
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4 Aus einem Gliihdraht austretende - +
Elektronen werden in einem e
Kondensatorfeld beschleunigt und
dann in einem zweiten Kondensator
abgelenkt.
Diese Ablenkung ist so stark, dass
die Elektronen genau am Ende der |
unteren Kondensatorplatte ¥+
auftreffen.

Gegeben sind:
Beschleunigungsspannung U, =1000V

Abstand der Kondensatorplatten d=10cm
Lange des rechten Plattenkondensators L=40cm
Der Elektronenstrahl tritt genau in der Mitte zwischen den Kondensatorplatten in das

Kondensatorfeld ein.
a) Zeichnen Sie an den beiden Kondensatoren die Polung ein (+ und -).

b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der die Elektronen den linken Kondensator
verlassen.

Die potentielle Energie des elektrischen Feldes E_,=e-U, wird in die kinetische Energie
1

Ein= E~me~v2 umgewandelt. Also gilt:
e (2.6 (5.4 6.10-1°.
e~UB:l~me~v2 - v2:2 e-Ug 5 y= ;2 e UB: ;2 1,6-10 7310002N1’875.107ﬂ
2 m, Vm, VT 9110 s s

c) Zeigen Sie, dass man die am rechten Kondensator anliegende Spannung Uc mit der

Formel UC=4~d~UB~L2 berechnen kann.
X

Aufstellen der Bewegungsgleichungen fiir die Elektronen und Entfernen der Zeit t:

1 . X 1 _x°

=v-t - —-——.3. S (== > ——.9.2_

x=v-t;y > a-t t " y > a 2
Die Beschleunigung a ergibt sich aus der Newtonschen Bewegungsgleichung F=m,-a = a:i

m

e

und der Gleichung fiir die Kraft im elektrischen Feld E :g 2 F=e-E und der Gleichung fiir die

elektrische Feldstérke im homogenen Kondensatorfeld E :70 :




