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5.1 Kraftegleichgewicht

Fir ﬁl ist nur der Teil von ﬁo wichtig, der parallel zu ﬁl verlauft.

F()COS% —{—FoCOS% =-Kn

—2Fy cos % =F

Um dies zu verifizieren, betrachten wie die vektorielle Summe.
Fysin § n —Fysin § n 0 _ 0
Fycos § Fycos § —2Fycos § 0
In dem Punkt M herrscht also Kriftegleichgewicht, was unsere Berechnung bestétigt.

5.2 Partielle Integration

(a) f(x) =cos’z =cosz-cosx

/cos2 zdr = /cos;r'cos rdr

/ coszdr = sinzcosz + / sin z sin zdx
/ cos’xzdr = sinzcosz + / 1 — cos® zdx
/ cos’zdr = sinzcosz + / ldx — / cos® zdx
/ coszdr = sinzcosx+x — / cos? xdx
2 / coszdr = sinzcosx +x

1
/cos2 xdxr = §(sin:pcosx + )

= F(z) = (sinzcosz + ) + ¢ (mit ¢ = const.)
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5.3 Integration durch Substitution
(b) f(z)==zlnz

1 11
/:clnxda: = lenx—/a:2d:c
2 T2

1 1

= 53:2 Inx — ia:Q
1 1

= x2(§lnx - Z)

= F(z)=2?(lnz— 1) +c¢ (mit c = const.)

5.3 Integration durch Substitution

(a)
b 9(b)
/ flz+c¢)dz = / f(u)du
a g(a)
mit g(z) =z +c¢ dr= g,d(l;) = dTu = dr =du
b b+c
/ flz+c)dx = f(z)dzx
a a+c
(b)
b g(b)
/ f(ze)dx = / f(u)du
a 9(a)
mit g(z) = zc dac:gjd(l;):dcu fir ¢ #0
b 1 be
/ f(ze)dz = p f(z)dz fir ¢ # 0
(c)

b (b)
/ zf(x?)dr = /9 f(u)du
a g(a)

zdu xzdu  du

1 v

b
/ rf(x?)dr = = f(x)dx

(d)

/tanxd:c = / ey [—Incosz]®

COS T

mit g(u) = L und a,b €] — 3, %]
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5.4 Fernseher

5.4 Fernseher

—

Da E = (E,,0,0) und E/ = (0,E,,0) konnen wir mit den Betrdgen rechnen. Also
|E| = E, und |E'| = E,. Mit Hilfe von F' = m - a erkennen wir folgende Gleichungen.

F=m-a=¢eF
>a="F
m
e
=v(t)=—FE-t
m

:mw=£ﬁ¢2

Als erstes berechnen wir die Geschwindigkeit des Elektrons, wenn es den Punkt a passiert.
Dafiir berechnen wir die Zeit, welche es benotigt um Punkt a zu erreichen.

e
= —E,t*
@ o2m=
2 _ 2am
ek,
2am
t =
ekl,

Jetzt konnen wir die Geschwindigkeit des Elektrons am Punkt a berechnen.

2

9 e“ _o2am

v = —_—

r m2 T ek,

2ae

w2 o= g
2ae

Vp = —F,
m

Das Elektron hat also nach Punkt a eine Geschwindigkeit von t, = 1/2%Ew welche sich

in x-Richtung auch nicht mehr verédndert bis es auf den Schirm(z;) trifft. Um die Stérke
der Ablenkung in y-Richtung zu bestimmen bendtigen wir als erstes die Zeit, welche das
Elektron im Wirkungsbereich von E’ verbringt.

vt =d

d
t=—
(%

Jetzt konnen wir die Geschwindigkeit des Elektrons in y-Richtung berechnen, wenn es d

verlaft. p p
V=B, t=—F, —=-""p,
m m Uy MUy
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5.5 Billiard

Nun kann man den seitlichen Ablenkwinkel ¢ berechnen.

v
tang = 2

Uy
edE,
muv?
medk,

2maek,
d FE,
2 E,
d FE,

¢ = tanfl(%'Efx)

Um den Punkt ys zu berechnen, benétigen wir die Hohe(yy) zur x-Achse, in welcher das

Elektron d verlafst. ) )
e edm E d E
2m 2m2ae E, 4a E,

Nun berechnen wir die Zeit, welche das Elektron benttigt um die Strecke(x, = zs—d—0b)

nach dem Verlassen von d bis zum Auftreffen des Schirms(xs) bendtigt.

Vp - T =12y
Ty

t=—
(%%

Durch einsetzen dieser Zeit in v, -t = ys — yg konnen wir y5 berechnen.

Ty
V) » — — —
y v Ys — Yd
Uy
— Ty +Yd = Ys
(%"
—~—
tan ¢
Ys = Yqd+ Tptang
d? E,
= — = +x,tan
Ys 1a Ex+ v ¢

5.5 Billiard

(a) Die Bedingungen fiir v} und ¢/ erhalten wir aus dem Energieerhaltungssatz und aus
dem Impulserhaltungssatz fiir die x und y Komponente.

1 1 1
Energieerhaltung: §m1v% = §m1v%' + §m2v%'

Impulserhaltung:
x-Komponente: miv; = mlfui cos ¢1 + mgvé COSs ¢

y-Komponente: 0 = mjv] sin ¢1 + mov) sin ¢o
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