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Aufgabe 1: Atwoodsche Fallmaschine (2+4=6 Punkte)

(a) Wegen 2m = p [ dV ist innerhalb der Rolle (Linge L) die Massendichte p = 2m/(mR*L).

In Zylinderkoord (r, ¢, z) ergibt sich I = p [dV 7} = ,ofo27r dep fOL dz fOR drrr*=p2r LR'/4 = mR?
(b) L=T -V mit T = 1 m(Rp)*> + 1 Bm)(Rp)? + 5 1 ¢* und V = mg(Ry) + (3m)g(—Ryp).

= L = 2mR*? + 2mgRyp => 0, 0,L = 5mR*¢ = 9,L = 2mgR < R =2 ¢.

= Die Masse m wird mit 2 = g nach oben beschleunigt.

Aufgabe 2: Newton mit Reibung und Lorentzkraft (6 Punkte)

Bilde zunichst ¥ = 7= (—s,¢,0) f R

= = (—c, —s,0) f2 R+(—s,c O)fRNeWton —yi+;L 7%(0,0, B(t)) = =v(—s,¢,0) fR+:% fRB(£)(c, 5,0)
& 0=(c,50{—f*R—-L fRB} + (—s,c,0)[fR+ fR], 16se durch Koeff-Vergleich

Aus [.]=0folgt f= —yf = f=Ae " = flt)=C- %e‘”’t {2 %(1 —e )

Konstante A aus Anfangsbedingung bestimmen: 7(0) = (0,1,0)f(0)R = (0,v,0) = £(0) = 2 =A

Aus {...} = 0 folgt B(t) = — me =T

Aufgabe 3: Viererimpuls-Erhaltung (4 Punkte)

(%)™ ()= (5 )= O3 )+ (5)+(5)

0-Komponente: 5mc = 3, /~ < (£ - 1)m? = = |p] = tme
i-Komponenten: 0= P1 + P2 + P35 : Mercedes-Stern.

Aufgabe 4: Elektrostatik: parallele Kreisringe (6 Punkte)
In Zylinderkoord (r, ¢, z) ist p(7) = 325 0(r — R)[0(z — b) — §(2 + b)]

BF) = [ 2 pl) 5 [ o) + s [ B o) + O(/ITT) = 0+ s - 5+ ou/it)
T COS
7=3%Jo d(,of dzfo drr | rsing | 8(r—R)[6(z—b)—d(z+Db)] = 2gbe,
z 27TR b—l—b

= §() ~ 2q2b/|iT°
Aufgabe 5: Induktion in bewegter Leiterschleife (6 Punkte)

= §dFE(F,t) %2 [dA . (V x (7 1) M2? —1 [dd. B(F,t) = —18, [ dA - B(71) T‘”‘”

& 4
Lol 0 , t <1y 0 ;.é
Es gl|t fdA . B T',t) e Bobg’Uo(t — tl) b <t <y = U(f) = —%Bobgvo \
Boboby Lt>t=t+2 0

Aufgabe 6: Rotierende geladene Hohlkugel (2+2+3=7 Punkte)
(2) In Kugelkoord (7,8, @) ist p(7) = 0 6(r—R) = j(7) = p(¥) U(7") = p(F)wr sin(0)&, = o Rwé(r — R) sin(6)e,

(b)ym = L [&* #xj = 2B [d%r R§(r—R)sin(0) &, x &, = "R% / df sin®(6) &, = 4mwokt gz — wOR* o
—— 0 —

3c 3c

=(1 cos® 6—cos 4|7

:Tﬁxf:wQRz%gzxa:M%sm(Q)ew = B(f)=VxA=V x (1 X ),

= bac—cab | 3 Y E3er o ain P e = . .
B(r) =" m(V-%)—(m-V)%:m(%—3:—5)—|m|8z;%:—Im|%+3|m|%=%fz2(§@—%ez).
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