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Aufgabe 1

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

a) Benutzen Sie den Gaufischen Satz um die Gesamtladung der Erdoberfliche zu berech-
nen. Fir 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-
fliche verteilt ist und die 150 V/m direkt tiber der Erdoberfliche gemessenen werden
konnen.

b) Wie hoch ist die Ladungsdichte der Erdoberfliche pro m?2?

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 betrigt
p =8;92g/cm? und die der Ladungstriger n = 5 - 102%m =3,

a) Auf wie viele Kupferatome kommt im Mittel ein Ladungstréiger?
b) Nach welcher Zeit ¢; fingt nach dem Schlielen des Schalters die Lampe an zu leuchten?

c) Wie lange dauert es, bis das erste Elektron aus der Spannungsquelle die volle Liange des
Kabels bis zur Lampe passiert hat? Vergleichen Sie auflerdem die Driftgeschwindigkeit
vp der Elektronen mit ihrer mittleren thermischen Geschwindigkeit gegeben durch

mit der Boltzmann-Konstante kg, der Temperatur 7" und der Elektronenmasse m.

d) Wie lange muss der Strom flielen, bis 1g Elektronen an einem Punkt entlang des Kabels
vorbeigewandert sind?

Aufgabe 3

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



u=tov___

Die Stromquelle liefert eine Spannung von V = 10V. Die Grofle der Widerstiande ist:
Rl = 109, R2 = QOQ, R3 = 309, R4 = 4.0 und R5 = 5.00.

a)

Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Schaltung, sowie den Spannungsabfall und die
Stromstérke an den jeweiligen Widerstédnden.

Tipp: Definieren Sie sich fiir jeden einzelnen Widerstand eine Stromrichtung, denn Span-
nungen und Stromstérke kénnen auch negativ sein! Fiir die Stromquelle ist zu beachten,
dass innerhalb der Quelle der Strom in die entgegengesetzte Richtung fliefit, damit eine
Spannung aufgebaut werden kann. Aus diesem Grund ist die Spannung der Quelle ent-
gegen der normalen technischen Stromrichtung gerichtet. Der Strom flieit jedoch in die
technische Stromrichtung.

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



