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Aufgabe 24: Deltafunktion (8 Punkte, schriftlich)

(a) Berechnen Sie die folgenden Integrale:

(i) (1 Punkt) /(x3 +22—2)6(x —2)dr
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(iv) (1 Punkt) / (31— 7. 75 (% (7 — FO)) r
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(b) Uberzeugen Sie sich davon, dass sich die Deltafunktion durch
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darstellen lasst. Zeigen Sie dazu, dass die folgenden Beziehungen gelten:
(i) (2 Punkte) Eh_r}r%] ge(x) =0 fiir x#0,

b f(O) fir a <0 <b
(i) (2 Punkte) Eh_)rno ge(z) f(x)de = ¢ —f(0) fir b <0 <a

a 0 sonst
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Nutzen Sie zur Grenzwertberechnung die Reihendarstellung der Exponentialfunktion aus.

Hinweise:

e bei (i) gilt:
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e bei (ii) konnen Sie den erweiterten Mittelwertsatz der Integralrechnung ausnutzen:

/ h(z) f(z) de = f(3) / Wa)de  mit @€ [a b



Aufgabe 25: Elektrisches Feld eines Hohlzylinders (7 Punkte, miindlich)

Ein (unendlich) langer Hohlzylinder mit Innenradius R; und Auflen-
radius Ry sei homogen mit der Ladung ) pro Lange L geladen. &

(a) (5 Punkte) Benutzen Sie das Gau8’schen Gesetz mit einer an die R,
Symmetrie des Problems angepassten Flache, um das elektrische
Feld in den drei Bereichen

(1) 0 S T S Rl s (11) Rl S r S RQ s (111) R2 S T

zu berechnen. Dabei ist r der radiale Abstand von der Zylinder-
achse. Skizzieren Sie das elektrische Feld E (r) in Abhéngigkeit
von 7.
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(b) (2 Punkte) Berechnen Sie das zu dem Feld gehorende elektrische @

Potential ¢ (r).

Aufgabe 26: Eiswiirfelkithlung (10 Punkte, miindlich)

Versuchsaufbau

Das Wasser in einem Dewargefd (Masse
Mwasser = 367g, spezifische Wirmekapazitit Eiswdrfel
Cwasser = 4180Jkg ' K™1) wird durch Zugabe
von Eiswiirfeln (Masse mg; = 16 g, spezifische

O
Wirmekapazitit cge = 2060Jkg ! K=t Tem- @

peratur Ty, = —30°C, Schmelzwarme Ag =

333J g™ 1) gekiihlt. Schauen Sie sich den abge-

bildeten Versuchsaufbau und das Video unter I Thermometer
http://tiny.cc/ekfzly an. Bearbeiten Sie fol- Wasser XX X°C
gende Aufgaben: O :

Dewargefald mit Mixer

(a) (3 Punkte) Extrahieren Sie aus dem Video eine Messreihe zur Abhéngigkeit der Mischungs-
temperatur von der Anzahl geschmolzener Eiswiirfel. Leiten Sie den erwarteten funktionalen
Zusammenhang, unter Annahme eines idealen Dewargeféfies, her. Wie geht diese Annahme
in Thre Rechnung ein?

(b) (1 Punkt) Stellen Sie Ihre Messreihe zur Mischungstemperatur zusammen mit der von Ihnen
hergeleiteten Funktion in einem Eiswiirfel-Temperatur-Diagramm fiir den Bereich von 0 bis
15 zugegebenen Eiswiirfeln dar.

(c) (2 Punkte) Welchen Schluss zichen Sie aus dem Vergleich von Messung und Funktion im
Bereich zwischen 0 und 8 Eiswiirfeln? Warum ist die Temperatur keine lineare Funktion der
Eiswiirfelanzahl?

(d) (2 Punkte) Bei Erfrischungsgetranken wird iiblicherweise eine Trinktemperatur von ~ 10°C
angestrebt. Welche Anzahl von Eiswiirfeln wird dafiir benotigt? Entspricht das Threr Er-
fahrung im Alltag?

(e) (2 Punkte) Erkldren Sie, was Sie bei Zugabe weiterer Eiswiirfel erwarten. Was passiert bei
10 und mehr Eiswiirfeln? Berechnen Sie, ob Eiswtirfel ein Getrank gefrieren lassen konnen.


http://tiny.cc/ekfzly

