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Theoretische Aufgaben. Sprache: German

T1: Zylinderspule und Leiterschleife

Eine geschlossene, runde Leiterschleife mit Radius r be-
steht aus einer idealen Batterie mit Quellspannung &
und einem Draht mit Widerstand R. Eine lange, diin-
ne Zylinderspule mit Luftkern ist entlang der Achse der
Schleife (2-Achse) ausgerichtet. Ihre Lange betragt £ >> r,
die Querschnittsfliche A (wobei vA < r) und die Anzahl
der Windungen ist N. Die Spule wird von einem konstan-
ten Strom 7 aus einer idealen Stromquelle durchflossen.
Die Richtungen der Strome in Spule und Schleife sind
gleichsinnig (in der Abbildung im Uhrzeigersinn).

a. Bestimmen Sie die Kraft F; auf die Spule, wenn sich
ihr Anfang O; in der Schleifenmitte O befindet! Be-
stimmen Sie ausserdem die Kraft F, auf die Spule,
wenn sich ihr Ende O, in der Schleifenmitte befin-
det!

b. Nehmen Sie nun an, die Spule bewege sich lang-
sam mit konstanter Geschwindigkeit v entlang der
z-Achse, weit entfernt von der Leiterschleife begin-
nend, durch das Zentrum hindurch und weiter nach
rechts in positive z-Richtung. Skizzieren Sie den in
der Schleife fliessenden Strom J als Funktion der
Zeit. Kennzeichnen Sie wichtige Merkmale und Wer-
te im Graphen! Die Geschwindigkeit v ist so gering,
dass die Selbstinduktivitat der Schleife vernachlas-
sigt werden kann.

T2: Mechanischer Beschleuniger

Ein masseloser Faden ist N-mal um einen Zylinder gewi-
ckelt, der starr im Raum fixiert ist, wie in der Abbildung
dargestellt. Anfangs sind die freien (abgewickelten) En-
den des Fadens parallel zur Achse X. Dann wird an ein
Ende des Fadens ein schweres punktférmiges Objekt P
angehidngt. Das andere Ende wird mit konstanter Ge-
schwindigkeit «» entlang X gezogen. Bestimmen Sie die
maximale Geschwindigkeit, die das schwere Objekt er-
reichen wird.

Der Faden ist flexibel aber nicht dehnbar. Die Windun-
gen des Fadens sind nahe aneinander gewickelt und lie-
gen praktisch in der selben Ebene, senkrecht zur Zylin-
derachse. Jegliche Reibung darf vernachlassigt werden.
Die Gravitation soll nicht berticksichtigt werden.

T3: Katzenaugen

Vielleicht haben Sie schon einmal bemerkt, dass die Au-
gen einer Katze, wenn es dunkel ist, im Scheinwerfer-
licht sehr hell erscheinen (linkes Foto). Dieses Phinomen
kann als Linsenanordnung modelliert werden, wie auf
dem rechten Foto und in der Zeichnung darunter darge-
stellt.
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Das Foto rechts wurde mit einer digitalen, einlinsi-
gen Spiegelreflexkamera aufgenommen. Die Lichtinten-
sitdt auf den Kamerapixeln entlang der roten Linie (im
Foto) ist in der nachfolgenden Graphik dargestellt: Der
Zehnerlogarithmus der Lichtintensitdt (Anzahl Photo-
nen aufjedem Pixel) ist gegen die z-Koordinate aufgetra-
gen, wobei die Seitenlédnge eines Pixel als Einheit dient.
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Die Linse, die das Auge modelliert, kann als ideale din-
ne Linse mit Brennweite f = 55mm und Durchmes-
ser D = 39 mm behandelt werden. Beachten Sie jedoch,
dass die Graphik reale Messdaten zeigt, und die Linse
bestimmte Imperfektionen aufweist. Vor allem kénnen
Teilreflexionen der hell beleuchteten Bereiche der Lin-
senoberfliche den Kontrast verringern: Dunkle Berei-
che, die durch die Linse gesehen werden, erscheinen we-
niger dunkel als sie tatsdchlich sind. Dieser Effekt kann
fir die Kameralinse vernachlassigt werden, nicht jedoch
fir die Linse, die das Katzenauge darstellt.

Der Abstand der Kamera vom Papierschirm betragt
L = 48m. Bestimme aus den gegebenen Daten den
Abstand h zwischen Kameraachse und Achse der Lam-
pe (die als Punktlichtquelle angenommen werden kann)
mit einer Genauigkeit von ca. 20%!



