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1. Stromdichte, Kontinuitéitsgleichung, elektrisches Feld und Mr. Ohm

In isotropen Materialien ist die Stromdichte j ndherungsweise der elektrischen Feldstérke
E proportional ; = oF (allgemeines Ohmsches Gesetz). Im stationdren Fall gilt
(WARUM?)

V-j:() und Vx E =0

Wenn das stromleitende Material an einem vollkommenen Isolator (Vakuum) angrenzt,
muss man iiberdies das Verschwinden der Normalkomponenete von j als Randbedin-
gung fordern.

Zeigen sie (kurz), dass diese Forderungen fiir einen geraden Draht von konstanter
Querschnittsfliche A erfiillt sind, wenn man die Stromdichte im Inneren als konstant
ansetzt. Wie kommt das Ohmsche Gesetz in der integralen Form U = R-I mit R = -

gA
fiir eine Spannung U zwischen den Drahtenden im Abstand [ zustande?

2. Netzwerke 1

An einem Spannungsteilerwiderstand R = 120 wird
eine Betriebsspannung U = 220V angelegt. Ohne Bela- S
stung (Schalter S geoffnet) wird eine Teilspannung von U° R
o
<:> R,

U; = 100V eingestellt. Welche Spannung U, stellt sich
bei Belastung mit R4 = 16§ (Schalter S geschlossen)
ein?

3. Netzwerke 2
Ein Drehspulinstrument, dessen Skala 100 Teilstriche enthélt, hat einen Innenwider-
stand R; = 10€). Die maximal zuléssige Stromstérke betréagt I, = 10 mA .
(a) Welcher Zusatzwiderstand R, ist erforderlich, damit das Instrument bei Vollaus-
schlag U = 300V anzeigt ?
(b) Welcher Zusatzwiderstand R; ist erforderlich, damit das Instrument bei Vollaus-
schlag I = 0.2A anzeigt 7

4. Elektrolytische Leitung

Eine KCIl-Loésung mit einer Konzentration von 107% Mol/cm? besitzt bei 15° C eine
spezifische Leitfihigkeit von o = 1.05Q !'m~!. Aus anderen Messungen wurde das
Verhéltnis der Tonenradien zu ac/ax = 1.36 bestimmt.

(a) Wie grof3 sind die beiden Ionenradien?



(b) Mit welchen Geschwindigkeiten bewegen sich die Ionen in einem Feld von E =
500V /m?

Fiir die Wanderung der Tonen soll das Stokessche Gesetz iiber den Fliissigkeitswider-
stand fiir eine Kugel bei laminarer Stromung, Fz = 6mnav, verwendet werden. Die

Viskositdt von Wasser nehme man mit 7 = 103 m~'kgs™! an.

. Faradaysche Gesetze

1. Faradaysches Gesetz: Elektrochemisches Aquivalent.

o Wieviel Kilogramm eines Stoffes in Losung, der in z-fach geladenen Ionen disso-
ziiert, werden bei der Elektrolyse durch einen Strom von 1 A unai 1 s Dauer,d.h.
bei Transport der Ladung 1C, abgeschieden (elektrochemisches Aquivalent K)

e Wie grof§ ist K fiir Gold? Gold hat die relative Atommasse A, = 196,067 und ist
3-wertig.

2. Faradaysches Gesetz (der Elektrolyse)

Zwei elektrolytische Troge mit AgINO3- und CuSOy4- Losungen sind in Reihe geschal-
tet. Wieviel Kupfer wird in derselben Zeit abgeschieden, in der 108mg Silber abge-
schieden worden sind? Relative Atommassen: A.; = 107,868 (Ag); A, = 63,546
(Cu).

Stromfluss in Metallen

Ein Kupferdraht mit A = 1 mm? Querschnitt und einem spezifischem Wiederstand
von p=1,7-107% Qm leitet einen Strom von I = 1,0 A.

(a) Berechnen Sie das elektrische Feld F und die Spannung U, die in einem Draht der
Lange | = 3 m abfillt.

(b) Berechnen Sie die Driftgeschwindigleit vp der Elektronen im Metall unter der
Annahme, dass jedes Kupferatom ein Leitungselektron freisetzt.
(Cu: spez. Dichte pc, = 8,93 g/cm?®, Molmasse M = 63,5 g/Mol)

(c) Berechnen Sie die mittlere Streuzeit 7 der Elektronen unter der Annahme, dass
die Elektronen nach jedem Sto (im Mittel) v = 0 haben und durch das elektrische
Feld E beschleunigt werden.

(d) Berechnen Sie die Beweglichkeit 1 (vp = pF) der Elektronen im Kupfer.
Metallartige (“entartete”), 2-dimensionale Elektronensysteme in speziellen Halb-
leiterschichtsystemen weisen bei tiefen Temperaturen (7' = 1 K) Beweglichkeiten
iiber 1 = 107 cm?/Vs in der Schichtebene auf. Welche Streuzeit und Driftgeschwin-
digkeit fiir die Elektronen ergeben sich bei einem elektrischen Feld wie in a).
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Und zum Spass (Teaser ohne Kreuze), einfach mal driiber nachdenken :-):

1. Wiirfel

Gegeben sei ein Wiirfel aus gleichen Widerstéinden mit jeweils 1{2 Widerstand (siehe
Abbildung). Berechnen Sie den Gesamtwiderstand, wenn die Anschliisse

- F
(a) in der Raumdiagonalen sind (Bsp.: A-F) H E I
(b) in der Flichendiagonal gegeniiber liegen (Bsp.: A-E)
(c) benachbart sind (Bsp.: A-B) = C
A l

2. Elektrolyse

Die Reaktion zur Bildung von Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff
2Hs + 02 — 2H 20

erfolgt unter Warmeabgabe (exotherm), wobei eine Wiarme von AH = 5,75 - 10°J
freigesetzt wird. Wie grof§ muss die elektrische Spannung U mindestens sein, um eine
Zerlegung des Wassers durch Elektrolyse zu erreichen.



