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1. Mr. Ohm

(a) Leitwert 0 = 1/R = 0,1055 (Siemens) = 105mS. Aus R = £ (I: Linge, A:
Querschnittsfliche des Drahtes) folgt der spezifische Widerstand o = ”‘ZR =1,7-
107#Qm = 0,017Qmm?/m und daraus die Leitféhigkeit 0 = ; = 5,9-107S/m =
595m/mm? (Kupfer).

(b) Wie benutzen das Ohmschen Gesetz in der Form j = oF mit der Stromdichte
j = £ (A: Leiterquerschnittsfliiche) und der /gegebenen) elektrischen Feldstérke
E = % Aus dem bekannten Werten fiir o, und E erhalten wir j = % = ou4F

bzw. A = # = 6.1 - 107%m? und der daraus geforderten Midestdurchmesser

d=2 é:2.8mm

2. Wheatston’sche Briickenschaltung

Die Musterlosung findet sich in jedem Fachbuch!

3. Welchen Fehler machen wir heute? Und wo ist das = auf Ampere geblieben?

Naja international sind solche komischen ° nationalen Zeichen verpohnt, und da es
eine SI Einheit ....

Ampeére, Andr Marie, * Polémieux bei Lyon 22. 1. 1775, Marseille 10. 6. 1836, frz.
Physiker und Mathematiker. Arbeiten ber Wahrscheinlichkeitstheorie und Integration
partieller Differenzialgleichungen; Untersuchungen ber den Zusammenhang zw. den
elektr. und magnet. Erscheinungen. A. entdeckte u. a. die Wechselwirkung zw. strom-
durchflossenen parallelen Leitern (amperesches Gesetz) und stellte Merkregeln ber die
Ablenkung einer Magnetnadel durch den Strom auf (amperesche Regel). Zur Deutung
des Magnetismus fhrte er die Theorie der elektr. Molekularstréme ein.

Die restliche Losung findet sich in jedem Standardlehrbuch!

4. Networks

(a) Fiir Serienschaltung von zwei Widerstanden R; und Ry gilt Rg = Ry + Rs. Fiir

Parallelschaltung von R; und R, ist der resultierende Widerstand Rp gegeben

durch
1 1 1

R R R
Angewandt auf den Drahtwiirfel gibt dies dann

11 1 5
Rys =(=+-+=] - R=-Q
Bes (3+6+3> 6



(b)

Teilen Sie die Schaltung in eine obere und eine untere Schleife und wenden Sie
Kirchhoffs zweites Gesetz an: Fiir eine geschlossene Schleife gilt: >~V = Y IR.
Fiir die obere Schleife gilt:

35 =70 = 14-1—1ip-1

Verwenden Sie Kirchhoffs erstes Gesetz, um den Strom an der Verbindung der
beiden Schleifen zu berechnen. Dann gilt:

70 = ig-1+410-(ia+ip)

Durch gleichzeitiges Losen der Gleichungen erhélt man: 14 = —1.5 A, iy = 2.0 A,
damit ist der Strom durch den 102 Widerstand i4 +ip = 0.5 A.

5. Gleichstrom

RZ UV R2 RV

Zahlenwerte: R =Ry + Ry =1kQ, Ug =9V, Uy =3V

(a)

(b)

Ohne Kommunikator ist das Potentiometer ein einfacher Spannungsteiler, d.h. es
gilt Ugp = R-1 = I = 9mA. Ist der Kommunikator angeschlossen, aber ausgeschal-
tet, so bleibt der Strom I konstant unter der Annahme, dass der Innenwiderstand
des Kommunikators (bzw. des Messgerits an der Potentialdifferenz Uy ) unendlich

hoch ist: U U U

B % 1%

R Ry T Ug /
Fiir Ry gilt folglich R; = 2/3 k(.

Der eingeschaltete Kommunikator entspricht einem zu R, parallel geschalteten
zusétzlichen Verbraucher Ry, tiber den der Strom [y flieBt: Ry = Uy /Iy = 1kQ.
Der der Parallelschaltung dquivalente Widerstand RY, ist dann

1 1\' Ry-Ry 1
Ry=|——+4+—] =——-=-kO
2 (RV +R2> Ry + Ry 4

I

Damit ergibt sich ein neuer Gesamtwiderstand R = Ry + R, = 11/12k). Der
Strom I’ bzw. die Spannung U{, unter der Annahme eines unendlich groBen Innen-
widerstands der Batterie folgt dann zu

I'= == 9.82mA und U, =R, -I' =245V



(c)

Die von der Batterie abgegebene Leistung Pg sowie die vom Kommunikator auf-
genommene Leistung Py sind dann

U2
Py = I'.UB:ﬁ:88.4-10*3W
U

Py = X =6025-1072W
Vv RV

6. Aufladen eines Plattenkondensators

Zahlenwerte: Kapazitit C' = 10uF, Widerstand R = 1 MS)

()

(b)

(c)

R

e UO

Wiéhrend der Aufladung flieBt der Ladestrom (), fiir die Spannungen am Wider-
stand und am Kondensator gilt Uy = Ur + Uq. Mit 1(t) = dQ/dt folgt dann
t
Uy = UR—I—UC:[(t)-R—i—%
= QH+Q1t)-R-C=U,-C

Losungsweg: zundchst Losen der homogenen Differentialgleichung, danach Bestim-
mung der Konstanten der allgemeinen Losung durch Randbedingungen Q(0) = 0
und Q(t — o0) = C' - Up:

0 = Q)+Qt)-R-C
= Q(t) = kl-eft/RC—i-kg
allgem. Q(t) = C-Uy(1—e /R
1 = U e U yne

R-C R

Der Ladestrom zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist Iy = Uy/R. Der Zeitpunkt 1/, zu dem
der Ladestrom auf I = [/2 abgeklungen ist, berechnet sich zu

1
3 — (%.et/RC) / (Uy/R) =tp=R-C-In2=10-In2s =6.93s

Die im Kondensator gespeicherte Energie ist die im Volumen V' = A-d gespeicherte
Feldenergie

€0 2 €0 2 2 C 2



Andererseits ist die Energie, die beim Entladen im Widerstand R in Warme um-

gewandelt wird
2 [e’¢)
% 672t/RC dt

W= /Ooop(t)dt:/OooI(t)-U(t)dtIR'/Ow[(t)th: R J

Us RC [t/ RO C e

R 2 0 2
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