Musterpriufung:

1.

2.

Was ist ein Faradayscher Kafig?

Millikan fand auf einem Oltrépfchen eine Ladung Q von 8- 10" C. Wie gross
war die Ladung des Oltrépfchens wahrscheinlich auf vier signifikante Ziffern
genau?

Alphateilchen sind geladene Heliumkerne wie folgt: *He?*. Wie gross ist die La-
dung der Teilchen ausgedruckt in Coulomb?

Zeitungsmeldung: In Osterreich spielten Kinder auf einer Briicke (iber einer
Bahnlinie. Sie machten beim Pinkeln Zieliibungen auf elektrische Leitungen der
Bahn. Dabei erlitt ein Kind ernsthafte Verbrennungen. Zutreffendes ankreuzen!

[ Pfui Teufel, ein widerlicher Osterreicherwitz!
1 So etwas konnte sich tatsachlich zugetragen haben.

Begriindung:

Antwort richtig nur mit Begrindung!

Ich habe zwei ungleich grosse Kugeln mit gleich viel positiver Ladung auf jeder
Kugel. Ich bringe die Kugeln in Kontakt und es erfolgt ein Ladungsaustausch.
Befindet sich auf der grossen Kugel nach dem Ladungsaustausch

1 weniger positive Ladung als auf der kleinen Kugel?
1 gleich viel positive Ladung wie auf der kleinen Kugel?
'l mehr positive Ladung als auf der kleinen Kugel?

Zutreffendes ankreuzen!
Begriindung:
Antwort richtig nur mit Begrindung!

Zwei gleich grosse Kugeln tragen entgegen gesetzte Ladungen wie folgt: Q, =
11nC und Q, =-29 nC. Die beiden Kugeln werden in Kontakt gebracht und es
findet ein Ladungsaustausch statt. Wie gross sind die Ladungen Q;’ und Q,’
der beiden gleich grossen Kugeln nach dem Ladungsaustausch?
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In einem Abstand von 16cm stossen sich zwei punktférmige Ladungen mit
18mN ab. Auf welchen Abstand muss ich die Ladungen bringen, damit sich die
Abstossung auf 32mN erhoht?

r'=



8. Zwei ungleiche positive punktférmige Ladungen stossen sich mit einer Kraft F
ab. Wie gross ist die Abstossung F’, ausgedriickt in F, wenn ich eine Ladung
um 25% verkleinere und die andere um 25% vergrossere und zudem den
Abstand um 3.3% reduziere?

9. Auf zwei gleich grossen Kugeln befinden sich ungleiche positive Ladungen Q;
und Q,. Im Abstand von 25cm stossen sie sich mit einer Kraft von 32mN ab.

Man bringt die gleich grossen Kugeln in Kontakt. Es findet ein Ladungsaustausch
statt. Die Ladungen auf den Kugeln seien dann Q, und Q,’. Diese stossen

sich im Abstand von 25cm mit 36mN ab. Wie gross sind Q,, Q,, Q,” und
Q,?
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10. Auf einem Eckpunkt eines Quadrats mit Seiten-

lange 6cm befindet sich eine positive Ladung
Q,. Auf eine Probeladung von 1nC im @

benachbarten Eckpunkt A wirkt eine Kraft von

240uN.

a) Wie gross ist die elektrische Feldstarke im
Punkt A?

b) Wie gross ist Q,?

c) Welche positive Ladung Q, misste man in
den dem Eckpunkt mit der Ladung Q, ge-
genuber liegenden Eckpunkt platzieren, da- A ® bcm @
mit sich die elektrische Feldstarke im Punkt
A verdoppelt?

6cm

11. Wie viele Elektronen fliessen pro Sekunde durch einen Draht bei einer Strom-
starke von 1A?

12. Welche Geschwindigkeit erreicht ein anfanglich ruhendes Elektron, wenn es in
einem homogenen elektrischen Feld mit einer elektrischen Feldstarke von 54
kV/m Uber eine Strecke von 5mm beschleunigt wird? [Die Masse eines

Elektrons misst 9.109-10"'kg].

13. Wie viel Ladung muss durch eine Gleichspannungsquelle mit 230V Spannung
fliessen, bis sie eine Energie von 1kWh abgegeben hat?

14. In Gewitterwolken werden durch starke Aufwinde Ladungen getrennt. Dadurch
entstehen hohe Spannungen, die sich durch Blitze entladen. Bei einem Blitz
durchlauft eine Ladung von 15As eine Spannung von 50MV.

a) Wie viel Energie wurde durch die Entladung freigesetzt?



15.

16.

17.

18.

19.

b) Wie gross ist die im Teil (a) der Aufgabe berechnete Energie in kWh?
c) Wie gross war die mittlere Stromstéarke bei der Entladung, wenn sie 100 us
gedauert hat?

Wie viele 60W-Glihbirnen kann man (in Parallelschaltung) ans Netz anschlies-
sen Uber einen Anschluss, der mit einer Schmelzsicherung (230V/10A) gesi-
chert ist?

Zwei Widerstande R; und R, werden in Serie an eine Spannungsquelle mit
60V angeschlossen. Es gilt R; =90Q und R, = 150Q.

a) Bestimme den Ersatzwiderstand der Schaltung.

b) Bestimme wie viel Strom durch die Widerstéande fliesst.

c) Bestimme die Spannungsteilung durch die beiden Widerstande. (Berechne
wie viel Spannung Uber jedem Widerstand lastet).

d) Bestimme die Heizleistung von beiden Widerstanden zusammen und separat.

Ein Amerikaner in Paris mochte seinen 110V/150 W-Toaster an einen Netzan-
schluss mit 230V effektiver Spannung anschliessen. Mit welchem Vorschalt-
widerstand muss er das Gerat schitzen, damit es richtig funktioniert?

Nebenstehende Schaltung R
1

bestehend aus vier Wider-

standen wie folgt: R, = 32Q, R, _E R }
=400, R, = 36Q und R, = 60Q 2

wird an eine Gleichspan- *——e@ *——o

nungsquelle von 24V A B
angeschlossen, d.h. U,g = 24V.
R, R,

a) Bestimme den Ersatzwiderstand der Schaltung.
b) Bestimme wie viele Ampere Strom durch die Schaltung fliessen.
c) Bestimme wie viele Ampere Strom durch die einzelnen Widerstande fliessen.

Nebenstehende Schaltung enthélt zwei
Widerstande R; und R,, wobei: R; = | R
1

17Q. In die Schaltung fliesst ein Strom T oA B
| von 6A. Davon fliesst ein Strom 1, R
2

von 2.6A durch R;.

1

]

r

1,
a) Wie viel Strom fliesst durch R,, d.h. I, =7

b) Wie gross ist die Spannung U,g?

c) Wiegrossist R,?

d) Wie gross sind die Warmeleistungen P, und P, von R, resp. R,?

e) Wie gross ist der Ersatzwiderstand der Schaltung?
f) Wie gross ist die Warmeleistung der Schaltung?



20. Nebenstehende Schaltung enthalt

sechs gleiche Glihbirnen gekenn-
zeichnet als ,Widerstande* R;, R,, R,
R4, Rs und Rg. Die Schaltung enthalt
auch einen (geschlossenen) Schalter
S und ein Amperemeter (A) zur
Messung von Stromstarken.

a) Ordne die Gluhbirnen nach abnehmender Helligkeit mit der sie brennen,
wenn der Schalter (S) geschlossen ist. Die Gréssen H,, H,, H;, H,, Hsg

und Hg seien ein Mass fur die Helligkeit der Gluhbirnen. Die Reihenfolge
Hi=H,>H;..... soll z.B. bedeuten, dass die Gluhbirnen R, und R,
gleich hell brennen und dass beide heller brennen als Glihbirne R; u.s.w.

b) Durch das Amperemeter soll ein Strom von 1.5A fliessen. Berechne fiur
diesen Fall den Strom, der durch die einzelnen Gluhbirnen fliesst.

c) Berechne den Ersatzwiderstand der Schaltung, ausgedrickt in R, dem
Widerstand einer einzelnen Gluhbirne.

Musterlésungen:

1.

Ein Raum, der von einer metallischen Hille umgeben ist. Die metallische Hille
schirmt elektrische Felder von aussen vollstandig ab.

Die Anzahl Elementarladungen auf dem Oltropfchen wére wie folgt: n=Q/e =

8.10°C/e=8-10"C/(1.602176-10"°C) = 4.9932. n misste jedoch eine
naturliche Zahl sein. Wahrscheinlich gilt n=5. Somitgilt Q =5e=5-

1.602176-10"°C =8.011-10™°C.
Q=2e=2-1.602-10"C =3.204-10"C.

Es kann sich wirklich so etwas zugetragen haben. Die zweite Antwort ist richtig.
Urin enthalt geloste Salze und leitet daher den elektrischen Strom relativ gut.
Daher ist es mdglich, dass ein Kind einen kraftigen Stromschlag erlitt.

Auf der grésseren Kugel befindet sich nach dem Ladungsaustausch mehr
Ladung als auf der kleinen Kugel. Begrindung: Auf der kleinen Kugel ware die
Ladung mehr zusammengepfercht.

Die positive Ladung kann 11nC der negativen Ladung ,neutralisieren”. Es
bleibt eine Ladung von -18nC, die sich gleich auf die beiden gleich grossen
Kugeln verteilt. Es gilt also Q," = Q, =-9nC.
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/v =~/ (1/(4ney)) Q- Qu/F'/A (1 (4re,)) Q- Q,/F =A[F/F =[18/32 = %.
Somitgilt r=%r="%-16cm = 12cm.

F/F=((1/(4ne,)) Q) Q' /(1)) /(1] (Ane,) Q- Q,/17) =
(Qy 'Qzl/(r')z)/(Ql'Qzlrz) =(Q1Q,/(Q1-Qy) - (r/r,)z =
((75/100)Q, - (125/100) Q,/(Q,-Q,)) - (r/((96.7/100) r))2 =

0.9375 - (100/96.7)2 = 1.0026. Somit gilt F’' =(100.26/100)F. Die Kraft wird
alsoum 0.26% grosser.

Es gilt Q,'=Q,’ = 2r~/ne,F' =05\ n-8.854-10".0.036 C = 500nC. Es gilt
dann F=32mN = (1/(4re,)) Q- (2Q, — Ql)/rz. Man erhalt eine quadratische
Gleichung in Q; wie folgt: Qi -2Q,-Q, +4n soFr2 =0.

Dies ergibt Q; =500nC £/ (500nC)’ — 4n g, Fr’ = 500nC

A/ 250'000 - 10 — 47 -8.854-10"2 -0.032 -0.25'nC = 500NnC *

\/250‘000 .10™® — 47-8.854-10™% -0.032-0.25°C = 500nC * 166nC. Man
erhalt Q, =666nC und Q, =334nC oder umgekehrt.

a) E=F/q=(240-10°/10°)V/m = 240kV/m
b) Q,=4ne,r’E = 47n-8.854-107"%.0.06%-240'000 C = 96.1nC

) Q, = 4ng,r’\[3E =+/3Q, = 166.5nC
AQl/e=1-At/le=1-1/(1.602-10"%) = 6.24.10"

Energiesatz: %2 m,v’*=F-s=Ees — v=+/2Ees/m_=
[ 2-54'000-1.602-10%°-0.005/(9.109 - 10°)m/s = 9.75-10°m/s

AQ = AW/U = 3.6 MJ/(230V) = 1.565-10"C

a) AE=U-AQ =50-10°-15J = 750 MJ
b) AE = 208kWh
c) 1=AQ/At=(15/(100-10°)) A = 150kA

n<U-1/(60W) =(230-10)/60 = 38.4 — hotchstens 38 Gluhbirnen

a) Rg, = R, + R, = 2400

b) 1= U/Rg, = (60/240)A = 0.25A

c) U, =R,-1=225V und U,=60V—U, =375V

d) P=U-1=60-0.25W =15W, P, = U,-1=22.5.0.25W = 5.625W und P, =
U,-1=37.5-0.25W = 9.375W

Rroasier = U°/P = (110°/150)Q = 80.67Q — |=110V/R
= 1.364A — Rygecnar = 120V/1 = (120/1.364)Q = 88Q

= (110/80.67) A

Toaster
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a) Rgs = 1/[(1/Ry) + (1/Ry) + (1/(R3 + Ry)] =
1Q/[(1/32) + (1/40) + (1/(36 + 60))] = 15Q

b) 1=U/Rg, = (24/15)A = 1.6A

) I, =U/R, = (24/32)A=0.75A, |, = U/R, = (24/40) A =
0.6A, I;=1,= U/(R, + R,) = 24A/(36 + 60) = 0.25A

a) l,=1-1,=(6-2.6)A=3.4A

b) Upg=U, =R, 1, =17-2.6V =442V

c) R,=U,./l,=(44.2/3.4)Q =130

d) P,=U,-l,=44.2.2.6W = 115W und
P,=U,-l,=U,g-l,=44.2.3.4W = 150 W

) Rg = R;-R,y/(R, + Ry) =17-13Q/(17 + 13) = 7.37Q

fy P=U-1=44.2.6W =265W

a) Je mehr Strom durch eine Gluhbirne fliesst, desto heller leuchtet sie. Es qgilt
H, =H,>H;>H; =H, >H,. Anmerkung: Durch Ry fliesst kein Strom!

b) I,=1,=1=15A,1,=1,=1/3=05A,1;=21,=1A und Ig=0

c) Rgs=2R +1/[(1/R) + (1/(2R))] =8R/3



