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Aufgabe 1

Elektrisches Feld der Erde. Zwischen der Erdoberfiiche und der Ionosphére herrscht ein
natiirliches elektrisches Feld mit einer Feldstirke von etwa 150 V/m in Bodennahe.

a) Benutzen Sie den Gaufischen Satz um die Gesamtladung der Erdoberfliche zu berech-
nen. Fiir diese Aufgabe konnen Sie die Form der Erde als eine perfekte, homogene Kugel
nihren. Nehmen Sie an, dass die gesamte Ladung negativ und gleichméfig auf der Ober-
flache verteilt ist und die 150 V/m direkt iiber der Erdoberfliche gemessenen werden
kénnen.



raubdscher Satz:
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als

geschrieben werden.

r=6370 km




a) Eingesetzt in den Gauflschen Satz und integriert:
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(Dinnen fir die Werte £ = 150% und 7 = 6370-10%m:
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b) Wie hoch ist die Ladungsdichte der Erdoberfliche pro m?*?
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Aufgabe 2

Ladungstriger im Leiter. Zur Stromversorgung ist eine Glithlampe iiber ein 10 m langes
Kupferkabel mit einem Durchmesser von 0,5 m mit einer Gleichspannungsquelle verbunden.
Ist der Stromkreis geschlossen, fliefit ein Strom von 1 A. Die Dichte von Kupfer betriagt
p=8:92¢/em? und die der Ladungstriiger n = 5 - 10%m =3,

a) Auf wie viele Kupferatome kommt im Mittel ein Ladungstriger?



Losung: 63.5u

a) Masse eines Cu-Atoms: 63,5-1,66- 10727 kg und daraus resultierende Teilchen-

=P

103 kg/m3 - " _
89210 m__ g 5.1028 m~3.

dichter n = reiagioome

m=) Damit kommt auf 8,5/5 ~ 1,7 Atome ein freies Elektron.




b) Nach welcher Zeit t; fingt nach dem Schlieflen des Schalters die Lampe an zu leuchten?

b) Unter Annahme einer Ausbreitung des elektrischen Feldes mit Lichtgeschwin-
digkeit, leuchtet die Lampe nach:

L
ty = — ~3-107%s
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c) Wie lange dauert es, bis das erste Elektron aus der Spannungsquelle die volle Lénge des
Kabels bis zur Lampe passiert hat? Vergleichen Sie auflerdem die Driftgeschwindigkeit
vp der Elektronen mit ihrer mittleren thermischen Geschwindigkeit

¢) Die Stromdichte ist
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Und damit

Vp= 6,4-10m/s> t=L/v;=1,56-101s

Fiir die thermische Geschwindigkeit ergibt sich mittels der angegebenen Formel:
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d) Wie lange muss der Strom flieflen, bis 1g Elektronen an einem Punkt entlang des Kabels
vorbeigewandert sind?

2> dennl=N-e/tundt=1s!

d) Beil einem Strom von 1 A flieBen wegen [ = % pro Sekunde N = 6,25 - 10'8
Elektronen durch den Drahtdurchschnitt. Thre Masse ist:

M=N-m.=506-10""kg
und somit

ts = 1.8 - 10% =~ 5,7 Jahre



Aufgabe 3

Kirchhoffsche Gesetzte. Betrachten Sie die in der folgenden Abbildung die Reihen- und
Parallelschaltung von Widerstinden. Nehmen Sie die Leitungen zwischen den einzelnen

Widerstianden selbst als Widerstandslos an.

R, R,

U=10v

R,

Die Stromquelle liefert eine Spannung von V = 10V. Die Grofle der Widerstiande ist:
Ry =1.00), Ro = 2.00), R3 = 3.00), Ry = 4.0 und Rs = 5.01).



Losung:

Im ersten Schritt definiert man sich die einzelnen Stromrichtungen innerhalb des
Stromkreises: Der Gesamtwiderstand der Schaltung kann nun durch zerlegen der
einzelnen Schaltelemente berechnet werden. K3 besteht aus einer Reihenschal-
tung aus Ry und Rs3. Ry34 besteht aus einer Parallelschaltung aus Ri3 und Rjy.
R 1345 1st eine Reihenschaltung aus R34 und R5. Ry9345 1st eine Parallelschaltung
aus Rqiays und K.

Rig = Ry + Ry = 40

1 1,1 L
Riza  Riz Ry
Rigss = R34 + Rs = 7Q

R19345 R1345 Ro 1402
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Der Gesamtwiderstand der Schaltung betrigt also Rio345 = %Q ~ 1, 56¢) somit
ergibt sich die Gesamtstromstarke:

Loggs = 75— ~ 6,434

R19345



Um die einzelnen Spannungen und Strome zu berechnen verwenden wir nun die
Kirchhoffschen Gesetze: Wenn wir die Masche fiir die linke Masche anwenden
finden wir:

U — Uy, =0
[y = U
5:%:&4

Als nachstes verwenden wir die Knotenregel fiir den Knoten zwischen R und

R5Z

Iy — 1 —15=0
I IQ—I_—7S ~ 1~LJA
Us =I5 % Ry = =2V ~ —7,14V



Als nachstes wird die Masche bestehend aus 2, 4 und 5 verwendet:

Uy=Us+Us =2V = 2,86V
Li=%=3A~07T14

= Ry

Als letztes wird die Masche bestehend aus 1, 3 und 4 verwendet:

U +Us=U,
I =15
L1« Ry +11« Ry =U,
[ =% =2A~0,71A




b) Betrachten Sie nun den Fall, dass der Widerstand Ry = 0 wird. Um was fiir
einen speziellen Fall in der Elektronik handelt es sich hier.

Losung:

Fiir den Fall Ry = 0 kann der gesamte Strom ohne Verbraucher direkt vom
Plus- zum Minuspol der Stromquelle flieflen. In diesem Fall handelt es sich um
einen Kurzschluss, der im allgemeinen zu schlimmen Unfillen fithren kann.



