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1.

2.

Coulombgesetz HGEZP2

Berechnen Sie die Krafte

(a) @1 =25pC und Q2 =30 uC, d =35 cm.
(b) Protonen @Q; = Q2 =e" und d =5-10"'° m.

L6sung:
(a) Kraft:
F=992 1 550408 N
2
(b) Kraft:
Q1 Qo
F= 7z k=923N
Coulombgesetz GGEFP3

Zwei geladene Rauchteilchen {iben eine Kraft ¥ = 4.2 - 1072 N aufeinander auf
(Abstand d;). Wie gross ist die Kraft, wenn sie niher beieinander sind, so dass
d2 = d1/8

LGsung:

Die Kraft ist 8% = 64 Mal grosser.

. Perlen auf dem Draht YH4U1U

Drei Perlen sind auf einen Faden aufgezogen und tragen die Ladungen
Q1 = —8.0uC, Q3 =3.0uC und Q3 = —4.0uC,
Ihre Abstéinde vom Ursprung sind
d; = 0.0m, dy = 0.3m und d3 = 0.5m,

Berechnen Sie die resultierende Kraft auf das Teilchen 3. In welche Richtung wird
es geschoben, wenn wir es loslassen?

L6sung:

Rechnung zuerst ohne Vorzeichen. Die Kraft von Teilchen 1 auf 3:

QI'QS

Fy="21"2 k=12N
r
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mit k = 8.0-10°Y2% ynd r = 0.5 m und

2
Q2 Qs

r2

Fys = -k =2TN

mit »r = 0.5 m.
Vorzeichen:
Fiot = —Fo3 + F3 = —1.5N

4. Ohm’sches Gesetz HGEZP2

Es gilt U = R - I. Wir kénnen dies folgendermassen verwenden

e Spannungsabfall in einem Stromkreis U = R - |
e U gegeben: Strombegrenzung: I = U/R
e U und I gemessen. Bestimmung des Widerstands: R = U/I

Berechnen Sie die fehlende Grosse und benennen Sie die Anwendung;:

(a) U =2kV, R=2.4 kQ (Mensch).
(b) U =380 kV, I =1.08571 - 10% A. (Hochspannungsleitung).
(¢) U =230 V, R=100 Q. (Mixer).

LGsung:

(a) Wir berechnen den Strom
U
U=R-1 = [:E:O.833A.

Strombegrenzung: Durch den hohen Innenwiederstand des menschlichen Kérpers
wird der Strom — erzeugt durch Spannung eines Viehzauns — begrenzt.

(b) Wir berechnen den Widerstand
U
U=R-1 = R:720.35Q.

Bestimmung des Widerstands einer Hochspannungsleitung.

(¢) Wir berechnen den den Strom
U=R-I = I:g:2.3A.
R
Bestimmung des Widerstands einer Hochspannungsleitung. Strombegrenzung;:

Der Innenwiderstand des Mixes begrenzt den Strom (und die Leistung) des
Mixes.
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5. Ohm’sches Gesetz 8GFAP5
Berechnen Sei die Leistung, die an den entsprechenden Widerstdnden abgegeben
wird.

LGsung:

(a) Leistung
P=U-1=1667TW

Die Spannung ist gepulst [At < 1 s] und deshalb enthélt ein Stromschlag
weniger als 1667 J an Energie.

(b) Leistung
P=U-1=41257-10"W

Der Widerstand Leitung ist relativ klein, also wird bei Hochspannung eine
grosse Energiemenge (pro Sekunde) iibertragen.

(c) Leistung
P=U- -1=529W

6. Widerstand und Leistung LPECA4)
Berechnen Sie Leistung bzw. den Widerstand fiir die angegebenen elektrischen
Geréte und Schaltungen.

(a) Mixer 500 W, 230 V
(b) Staubsauger 200 W, 230 V

(c) Hochspannungskabel, Linge 10 km (1 Ader), Querschnitt 4 - 240 mm?, Kupfer
pao = 0.017 20 {7 — 380 kV/, I = 5.8 kKA.

m

(d) Freileitung, Linge 10 km (1 Ader), Querschnitt 2-240 mm?, Aluminium pyy =
2

0.03 &mm” {7 — 290 kV, I =1 kA.

m

LGsung:
Wir benutzen folgende Definitionen

U = R-1I
P = U-1I
und die daraus abgeleiteten Relationen
P = U-I=R-TI?
= R = L

(a) Wir berechnen den Strom: I = P/U = 500/230 - ¥ = 2.17 A und damit den
Widerstand R = 122 = 105.80Q.

(b) Wir berechnen den Strom: I = P/U = 200/230 - i} = 0.87 A und damit
den Widerstand R = 152 = 264.5¢). Wir sehen also aus den ersten beiden
Teilaufgaben, dass bei einer festen Spannung ein grosser Innenwiderstand die
Leistung des Gerétes begrenzen kann.
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(c) Dem Endverbraucher steht eine reduzierte Leistung zu Verfiigung. Die Reduk-
tion entsteht durch den Spannungsabfall Uy, iiber die Leitung hinweg:

Uout - UO - UV .

Deshalb kann auch die Leistungs des Kabels aufgespalten werden in Nutz- und
Verlustleistung:

PNutz:I'(UO_UV):I'UO— IUV .
——

:PVerlust
Wir berechnen den Widerstand des Kabels:
[ 10-10% Q- mm2m
— . — = . 1 . — 1 Q
B=po g =007 o0 oz ™

Dies fiihrt zu einer Verlustleistung von
Pyeust =1 -Uy =1-R-1=R-I* =596 MW
Die Leistung der Leitung ist also

Pt =2.204GW — 5,96 MW = 2.20 GW

(d) Wir berechnen den Widerstand des Kabels:

l 10-10% Q- 2
R=py-— =03 mmem

3. = 625mf)
A 2.-240 m-mm 025m

Dies fiihrt zu einer Verlustleistung von
Pyt = - Uy =1-R-1=R-I*=625000 W
Die Leistung der Leitung ist also

Pyt = 220 MW — 625kW = 2.19 MW

7. Serien/Parallel Schalltung UAEVXF

Welche Schaltung hat den kleinsten Gesamtwiderstand? Raten Sie und rechnen Sie
anschliessend den Widerstand der gezeichneten Schaltungen aus. Welche Schaltung
hat die grosste Leitung (bei gleichbleibender angelegter Spannung)?

Ry =0.1100, Ry, =0.210Q, R3 =0.0702

LGsung:
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a) R b) R,

O ol

c) . d) Ry R
4

ORLIE o)

(a) Es handelt sich um eine Serien-Schaltung und der Widerstand ist

(b) Wie eingezeichnet ersetzen wir Teile der Schaltung mit einem effektiven Wi-
derstand R4. Diesen Widerstand berechnen wir zuerst.

Ry = Ry + R3 =0.28()

Was bleibt ist eine Parallel-Schaltung der Widerstdnde R, und Rj:

1

R=————=0.0719Q
1/Ry +1/R,

(c) Es handelt sich um eine Parallel-Schaltung under der Widerstand ist

1
R=————/—=0.07218751Q)
1/R1+1/Ry

(d) Wie eingezeichnet ersetzen wir Teile der Schaltung mit einem effektiven Wi-
derstand R,. Diesen Widerstand berechnen wir zuerst.

B 1

~ 1/Ri+1/R,

Was bleibt ist eine Serien-Schaltung der Widerstinde R3 und Ry:

Ry =0.072Q

R = Rs;+ Ry = 0.142188¢)

Die Schaltung c) hat den kleinsten Widerstand (0.07218752) und Schaltung a) den
grossten (0.32Q2),

. RC und RL Kreise BUG6HBA

Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der Schalter geschlossen. Bestimmen Sie den zeitabhéngigen
Strom i(t) in den folgenden Schaltungen.
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(a) R=0.01m, L=2pHe, Uy=1V.

(b) R=0.02m{2, C =8 m Fa, Uy =5 V. Spannungsquelle wird getrennt (lange)
bevor Schalter geschlossen wird.

R R
_: 1

L
. ‘ H
Ut=0)=U,

LGsung:
a) Wir berechnen den Schlusstrom

Iy=Uy/R=10A

Die Zeitkonstante ist
7= L/R =0.00002 s

Also ist der Strom t
i(t) =10A - |1 — e—m]

b) Wir berechnen den Anfangsstrom
Io = Uy/R = 250000 A

Die Zeitkonstante ist
7T=C-R=0.16 ps

Also ist der Strom |
i(t) = 250000 A - ¢ 0165

9. Ohm’scher Widerstand (Lab.) HY56LS
R
| S|
O
1o
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(a) Wahlen Sie einen Widerstand zwischen 100 und 1 k2. Messen Sie den Strom [
durch den Widerstand in Funktion der gemessenen Spannung Uy und stellen Sie
das Ergebnis grafisch dar. (Strom-Spannungs-Kennlinie, I = f(V)). Variieren
Sie Spannungen im Intervall U = [0 V; 12 V] in ca. 10-12 Zwischenschritten.

(b) Berechnen Sie den elektrischen Widerstand R in Funktion der Spannung Uj.
Stellen Sie die Ergebnisse grafisch dar (R = f(V)).

(¢) Wie kann man den elektrischen Widerstand grafisch aus der Strom-Spannungs-
Kennlinie ablesen?

LGsung:
Hier wird die Losung fiir einen Widerstand von 123 2 angegeben:

UVI| 1. 2 3 4 5 6. T 8. 9. 10. 11. 12

R[QH125. 125, 125, 125. 119. 120. 122.8 121.2 121.6 123.5 1222 1224

(a) Esist wichtig, den Spannungsmesser parallel zwischen die Pole der Spannungs-
quelle zu schalten und den Strommesser seriell an einen Pol der Spannungs-
quelle.

(b) Der Widerstand ist R = U/R. Messungen oben.
(¢) Der Widerstand ist die Steigung des Graphen:

Al 12 -1 \%
AU 0.098 —0.008 A
10. Serie-Parallel-Schaltung (Lab.) 64VHBT

Wihlen Sie zwei verschiedene Widerstand zwischen 100 und 1kS2.

(a) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Serien und der Parallel-Schaltung.
(b) Messen Sie den Gesamtwiderstand der Serien und der Parallel-Schaltung.

(c) Wie gross (in %) ist die Abweichung der gemessenen Werte von der Rechnung.
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O f }

O NOEEIR

iV R to V1] Dl

© I o ®

L6sung:
Wir wahlen zwei Widerstande R; = 3202 und Ry = 700 ).

(a) Der Widerstand der Serien-Schaltung ist:
RS - R1 +R2 = 102OQ

Der Widerstand der Parallel-Schaltung ist:

1
R, = ————F—F— =219610
" 1/Ri+1/Ry
(b) Messung: R, = 1000Q, R = 222,
(c) Die Abweichung sind
R, — R,
AR, = R 2 =296 %
R,— R
AR, = 22 =-0.08%
Rp
11. Gliihlampe (Lab.) GRFK2U

(20

(a) Messen Sie den Strom Iy durch eine Glithlampe in Funktion der angelegten
Spannung U, und stellen Sie das Ergebnis grafisch dar. (Strom-Spannungs-
Kennlinie, I = f(V)). Variieren Sie Spannungen im Intervall Uy = [0 V; 12 V]
in ca. 10-12 Zwischenschritten.

(b) Berechnen Sie den elektrischen Widerstand R der Glithlampe in Funktion der
Lampenspannung Uy. Stellen Sie die Ergebnisse grafisch dar (R = f(V)).
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(c) Wie kann man den elektrischen Widerstand grafisch aus der Strom-Spannungs-

Kennlinie

ablesen?

(d) Diskutieren Sie: Weshalb ist die Strom-Spannungs-Kennlinie nicht linear?

L6sung:

0.05¢
0.04}
0.03¢
0.02¢
0.01}

| [A]

0.00

0 2 4 6 8 10 12
Uv]

(a) Beispiel-Messung oben.

(b) Der Widerstand ist fiir jeden Punkt: R = U/I. Der Widerstand nimmt mit
dem Strom zu.

()

(d)

R [\Omega]

260}
240 ¢
220 ¢
200 ¢
180 ¢
160 ¢
140 ¢
120+®

2 4

6

Uv]

8 10 12

Der Widerstand muss fiir jede Spannung einzeln bestimmt werden. Wir konnen
sagen, dass der Widerstand die Steigung Strom-Spannungs-Kennlinie bei einer
gegebenen Spannung ist.

Strom-Spannungs-Kennlinie ist nicht linear, da der Widerstand mit der Tem-
peratur zunimmt. Die Temperatur regt die Vibrationen der Atomriimpfe an
und deshalb erhoht sich die Unordnung im Kristiall. Die Wahrscheinlichkeit
dass ein Elektron mit einem Atomrumpf zusammenstosst wird deshalb hoher
und damit auch der elektrische Widerstand.
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