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Aufgabe 15: Kupferdraht

(a) A = 10−6m2, l = 3 m, I = 1 A ρ = 1.7 · 10−8 Ωm

j =
I

A
= σE =

E

ρ
⇐⇒ E =

ρI

A
= 0.017 V/m

U = E · l = 51 mV

(b) Anzahl e−= Anzahl der Cu-Atome (pro Volumenelement)

ne = nCu = ρCu ·
NA

MCu

= 8.5 · 1022 cm−3(NA = 6.02 · 1023)

j =
I

A
= ne · e · vD ⇐⇒

vD =
I

Anee
= 7.4 · 10−5 m/s

(c) Im Mittel ist nach einem Stoß v=0. Die e− bewegen sich ’gerichted’ mit vD (die thermische

Geschwindigkeit ist viel höher) τ = Streuzeit = Zeit zwischen zwei Stößen eines e−.

Beschleunigung: me · a = e · E
Die dadurch gewonnene Geschwindigkeit ∆v entspricht im Mittel genau 1

2
vD, da das e−

beim Stoß in beliebige Richtungen streut.

me
vD
τ
≈ e · E ⇐⇒ τ =

mevD
eE

τ = 2.5 · 10−14 s

(d) Im Metall:

µ =
vD
E

= 44
cm2

Vs

bei spez. Halbleiter:

vD = µE = 17 m/s

τ =
mevD
eE

=
meµHL

e

τ = 6 · 10−9 s

→ sehr viel größer als im Metall
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Aufgabe 16: R3

(a)

Experimentalphysik II WS 2014/15

müssen sich überkreuzen. Dies wird durch einen kleinen Bogen symbolisiert, den der

obere Draht über den unteren macht.

(b) [3 P] Wie groß ist der Gesamtstrom zwischen den beiden Anschlusspunkten?

(c) [3 P] Welche Ströme fließen jeweils durch die einzelnen Kanten des Würfels?

(d) [3 P] Auf welchem Potential liegen die Ecken des Würfels (die untere Zuleitung liege

auf 0V und die obere auf 10 V)?

Hinweis: Überlegen Sie sich anhand der Zeichnung zunächst, welche Größen aus Symme-

triegründen in welchen Bereichen des Würfels gleich sein müssen.

Lösung:

(a)

(b) Der Strom I durch die erste Ecke verteilt sich zunächst gleichmäßig auf drei Kanten

(a) (Strom jeweils Ia = I/3); der Strom durch die Kanten (1) verteilt sich auf je zwei

Kanten (b) (Strom jeweils Ib = I/6) und läuft wiederum über die Ecken (2) über

drei Kanten (c) (Strom jeweils Ia = I/3) zusammen. Betrachtet man einen Weg (a)-

>(1)->(b)->(2)->(c), so verteilt sich die Spannung U = R I
3 +R I

6 +R I
3 ) I = 1A.

(c) Ergibt sich aus a): Ia = Ic = 1
3 A, Ib = 1

6 A.

(d) Da an den Widerständen (a) und (c) jeweils eine Spannung von 4 V abfällt liegen

die Punkte (1) auf 4 V und die Punkte (2) auf 6 V.

Aufgabe 4: Ohmsches Gesetz makroskopisch und mikroskopisch (6Punkte)

Der elektrische Widerstand eines 110 m langen Drahtes von 0, 5 mm Druchmesser wird zu

R = 9, 5⌦ gemessen.

(a) [3 P] Bestimmen Sie den Leitwert � und die elektrische Leitfähigkeit �el des Drahtma-

terials.
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(b) Der Strom I durch die erste Ecke verteilt sich zunächst gleichmäßig auf drei Kanten (a)

(Strom jeweils Ia = I/3); der Strom durch die Kanten (1) verteilt sich auf je zwei Kanten

(b) (Strom jeweils Ib = I/6) und läuft wiederum über die Ecken (2) über drei Kanten (c)

(Strom jeweils Ia = I/3) zusammen. Betrachtet man einen Weg (a)→(1)→(b)→(2)→(c),

so verteilt sich die Spannung U = RI/3 +RI/6 +RI/3→ I = 1 A.

(c) Ergibt sich aus a): Ia = Ic = 1/3A, Ib = 1/6 A.

(d) Da an den Widerständen (a) und (c) jeweils eine Spannung von 4 V abfällt liegen die Punkte

(1) auf 4 V und die Punkte (2) auf 6 V.

Aufgabe 17: Energietransfer

In der Aufgabe soll eine ideale Spannungsquelle mit vorgeschaltetem Widerstand mit und ohne

Last behandelt werden.

Die Spannung US lässt sich nur zusammen mit U0 und Rv messen.

Nach der Maschenregel muss somit

Us = U0 − UR = U0 −RvI

gelten.



Nach dem Ohmschen Gesetz gilt für die Stromstärke:

I =
U

R
=

U0

Rv +RH

Beide Gleichungen zusammen ergeben:

U = U0 −
RvU0

Rv +RH

=
U0RH

Rv +RH

Für die Leistung gilt

P = UI =
U0RH

Rv +RH

· U0

Rv +RH

=
U2
0RH

(Rv +RH)2

Ableiten für maximale Leistung:

dP

dRH

=
U2
0 (Rv +RH)− 2U2

0RH

(Rv +RH)3
= 0

→ U2
0Rv = U2

0RH

Die Heizung hat bei 10 Ω, also bei gleicher Impedanz wie die Spannungsquelle, das Maximum.
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