Standardbeispiele zur Elektrizitatslehre

Jede Ubung betrifft ein physikalisches Gesetz. Aus
mehreren Ubungen kann die Lehrperson dann eine
komplexe Aufgabe zusammenstellen die in mehreren
Schritten Gel6st wird.

Am Ende befindet sich die entsprechende
Formelsammlung mit den Losungen. Die
Formelsammlung kann als Kartei ausgedruckt werden
(Druckereinstellung 4 Seiten pro Blatt)

Elektrizitat-Ubungen zur Formelsammlung

1. Wieviele Elektronen laufen in zwei Minuten duaihe Taschenlampenglihbirne
(Aufschrift ,3,5V-0,2A%).?
Die Elementarladung betragt 1,6 *0C

2. Eine Kochplatte braucht einen Strom von 7,26\ einer Spannung von 230 V. Das
Heizelement besteht aus einem Draht einer KupfekéliMagnesium Legierung. Der
DurchYmesser des Drahtes betrdg¥illimeter. Der spezifische Widerstand der Legiegust
5.100Q.m .

Berechne die erforderliche Lange des Drahtes? \&fi@ knan so ein Draht in einem
Kochherd unterbringen?

3. Bei der Untersuchung von einem ,Kontrollampchengeben sich folgende Werte:
U= -4V I= -0,01mA

+1,9V +0,01mA
2V 0,1mA
2,1V 1 mA
2,2V 10mA
2,5V 30mA

a) Mittels Schaltplanen erklare wie man diese Weréssen konnte .
b) Zeichne die Kennlinie.
c) ldentifiziere das ,Kontrolllampchen.

4. a) Bestimme den Widerstand eines Resistorandeter Aufschrift ,3.5V-0,2A"
gekennzeichnet ist.

b)Mit der Annahme, dass der spezifische Widerstamgtant bleibt, bestimme die
Stromstéarke bei 0,5V.

5. Bestimme den Widerstand der Taschenlampenbiinara von folgendem Diagramm.
a) bei 3,5V (ca. 2000°C helles leuchten)
b) bei 0,5V (ca. 700°C kaum rotes glihen)
c) Erklare die Resultate.
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6. Man schaltet 3 Resistoren von je IYj& Serie. Durch welchen Resistor kdnnte man sie
ersetzen, damit der gleiche Energieverbrauch dmntste

7. Man schaltet 3 Gluihbirnen von je 1@,§leichzeitig an eine passende Batterie. Durch
welchen Resistor kdnnte man sie ersetzen, damgldehe Energieverbrauch entsteht?

cd1203
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8. Eine Taschenlampenbatterie tragt die AufscArBy/. Wenn man (fiir einen ganz kurzen
Augenblick) ein Amperemeter an diese Batterie aiesst, schlagt der Zeiger bis 0,9A aus.
a) Gleichung der Kennlinie ?
b) Spannungsabfall bei 0,2A ?
c) Konsequenzen fir den Betrieb einer Tachenlampe.

13. Eine 1,67kW Kochplatte ist an die Hausinst@taunter 230V angeschlossen. Wie
stark muss die Sicherung sein, welche die entspretghlLeitung schitzt?

16. Welche Leistung hat eine Taschenlampenglibhion 17,5 Ohm bei einem Strom
von 300 Milliampere?

17 Welche Leistung hat ein Heizwiderstand von 31,7 Qieireiner Spannung von 230 Volt?
ENERGIE
CD1208

9. Welche Menge Wasser bei 4°C kann man zum kolstiegen, mit 3,6MJ
Warmeenergie? (Die Warmekapazitat des Wassetd 86t J-kif -K™ )

10. Welche Menge Wasser bei 100°C kann man vergammit 3,6MJ Warmeenergie? (Die
spezifische Verdampfungswarme von Wasser ist 454" )

11. Wieviel elektrische Energie braucht die Herttplaum 3,6MJ Warmeenergie an die
Pfanne zu liefern, wenn man annimmt, dass der Wgkgrad der Warmeubertragung von
Platte zu Pfanne 60% bertagt ?



12. Wie lange Zeit muss ein Geréat von 1,67 kW esnbaltet sein, um eine Energie von 6MJ
umzusetzen?

14. Welche Menge wasser muss durch das Wasserkréffliessen, um 6MJ zu erzeugen.
Der Stausee befindet sich in Steg (1300m M), ueddrbine in Vaduz (460 m UM).

15. a)Wieviel chemische Energie verbraucht ein tdatsaggregat, um 6MJ elektrische
Energie zu erzeugen? Der Ottomotor arbeitet bed2Z33die Abgase haben eine Temperatur
von 700°C.

b) Wieviel Benzin braucht es ? (Heizwert 42 MJ/ijchte 780 kg/mi .)
c) Wie kbnnte man das Benzin effizienter einsetzen?

Aufgaben zur Formelsammlung 7.KI

18 Zeichne das Oszillogramm fiir eine Wechselspagron 50 Hz.

19 Mit welcher Frequenz schlagt der Puls bei eifesschlag von 70 pro Minute?

20 Ein 50 kg schwerer Jugendliche setzt sich auBSéahlgerist welches dabei om 0,1
Millimeter nachgibt. Welche Eigenfrequenz hat slerentstandene Schwinger? Warum
merkt der Jugendliche sofort wenn irgendwo in déh&lein Transformator ans netz
geschaltet wird?

21 Ein Fadenpendel von 1 Meter Lange schlagt gdia8ekunde. Bestimme den Ortsfaktor.

Aufgaben zur Formelsammlung. 8.KI

22. Zeichne die Bewegungsgleichung eines Korperdeemarmonisch schwingt mit einer
Amplitude von 2 cm, einer Kreisfrequenz von 314 fSa#t, und einer Phasenverschiebung
von (t/4)Rad.

23. Schreibe die Wellengleichung bei einer PerieeErregers (harm.Schwinger) von 20 ms
und einer Wellenlange von 5cm. a) Zeichne dasBénbild zur Zeit t=0,05s.

b) Beschreibe die Schwingung am Oxt 3,75 . 1 m.

24.Lange einer offenen Pfeife die den Ton a’ egtzeund mit Luft geflllt ist(c=340m/s) ?

25 Welche Wellenlange haben die Schallwellen, die @inem Musikinstrument, welches die
Note a’ spielt, ausgeht? Die Schallgeschwindigkettagt 340m/s.

26. Bestimme Periode und Frequenz anhand vonrfdéga Oszilloskopbild
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27 Bestimme die Effektivspannung, die Periode , disd~requenz wenn die
Momentanspannung durch folgende Funktion beschregb€Die Einheiten sind dabei: Volt,
Radiant, Sekunde)

u=325sin 314t

Aufgaben zur Formelsammlung : ,Felder* 20.11.2004
B

28. Berechne das Feld im Inneren einer Spule nWindungen auf 5 cm Lange. Es
fliesst ein Strom von 4 A.

29. Ein Elektromagnet hat eine 6 cm lange Spulés@t Windungen. Er hat einen Anker
(Kern) aus geblattertem Weicheisen, dieses Matkatéine Permeabilitat von 100.
Berechne die Flussdichte im Eisenkern wenn eim$tron 0,4 A durch die Spule
fliesst.

30. Ein Gleichstrom von 1 A fliesst durch einemezu unendlichen geraden Draht aus
Kupfer. Welches Feld herrscht im Abstand von 1 M@teéAnwendung?

31. Ein 1 m langes Stiick Kupferdraht wird senkrechtlen Feldlinien in ein
magnetisches Feld voR . 10’ T eingetaucht. Es erfahrt eine Kraft van 10°mN.
Welcher Strom fliesst durch das Drahtstiick?

32. Berechne die Winkelgeschwindigkeit bei einegtizahl von 50 Umdrehungen pro
Sekunde.

33. Welche Geschwindigkeit hat ein Satellit derkdamer Beschleunigung vo@,225
m.s? in der Entfernung vod2000 kmzum Erdmittelpunkt um die Erde kreist?

34. Ein Permanentmagnet erzeugt ein Feld von QyiR5In dieses Feld senkrecht zu
den Feldlinien taucht man eine Spule ein. Die Spate20 Tausend Windungen. Jede
Windung hat die Form eines 4 cm breiten QuadrBesechne den Magnetischen
Fluss durch die Spule.

35. Man baut einen Generator aus einer Spule umareMagnet. Beim hineinschieben
des Magnets in die Spule in 0,2 Sekunden, entstetSpannung von 20 Millivolt.
Beim schnellen herausziehen in 0,1 Sekunde, entsited Spannung von 40 Millivolt.
Berechne die Variation des magnetischen Flusses.

36. Man baut einen Generator indem man ein Kupdétdwon 2 cm L&ange in einem
homogenen magnetischen Feld von 50 Millitesla migreGeschwindigkeit von 10
cm/s senkrecht zu den Feldlinien bewegt. Welchen®pag entsteht an den
Drahtenden ?

37. Ein geriebener Stab tragt eine Ladung v8n 10° C an seiner Spitze. In welcher
Entfernung herrscht ein elektrisches Feld von geb@ukVv/m ?



38. Die Kugel von einem Probependel tragt die Lgdwom + 2 nC . Sie wird in ein
elektrisches FelcE eingetaucht. Der Pendel nimmt eine schrage dewichtslage
wobei die horizontale Komponente der Gewichtskgfi2 mNbetragt. Bestimme E

39. Die Platten eines Demonstrationskondensat@sl@uSchulsammlung sinélcm
voneinander entfernt. Welche Spannung muss mlagem um zwischen den Platten
ein Feld von10 kV/m zu erreichen.

40. Die runden Platten eines Demonstrationskonderssaus der Schulsammlung haben
einen Durchmesser vd@b,8 cm Der Abstand ist zwischehcm und 7 cm
einstellbar. Berechne die Kapazitat dies Kondemsato

41. Welche Ladung tragen die Platten eidéspF Demonstrationskondensators, wenn er
mit einer Spannung vor00 V geladen wurde?

42. Ein Elko von 70 Mikrofarad, besteht aus 2falien von je 1,1 Quadratmeter. Wie
dick ist die Oxidschicht? Die Permittivitat desiminiumoxids ist 10.



Definition der Stromstarke
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Ersatzwiderstand bel Serieschaltung
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_Ersatzwiderstand bel Parallelschaltung
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Kennlinie einer Spannungsquelle

el Ot e Gt Koy e e.Vu.tq QE&IJIS JZWM + | generamo
- L&
(Berennungen)
= e : '\'3—4'\1 j R
Uo E‘MF*”W(QWMJ} ;2 R A B
r w&%m&g&m A EERERE e R G
T | S Romahinke j Y I A
Ty Kungsdligashoom rpere © A i Ty l ] 1
Nummerisches Beispiel -t ~ : ! At
5 — - 1 O S

&;«—TMuﬂam-pe..-—-@ ev Humgsdlis Uz0 => o-y-rT =>.
Bubloree Bt elve & g ’ “

4.5
- - __f___,h
WMW‘WV lf‘)’ r. 0,3 =35 L

il Kmf..
@ U=45—5:02 = 35 theF

SM% . ) .
09R@Pr=7 <D Spinseny bae 0,2 4 faliigh 3,5V, dus ut et
bl 0 LA 7 © Eae € 35V —Q2n-Glilbive D pusst g dinol'h 5 V-Butionie

(©) Anwending W,




Kennlinie einer Diode
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Kennlinie eines Resistors
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Konudine eives Retistors (On'sches Goscls)

Formel

(Berenzungen)
3V
Symbol B ng Mspﬁi:mm_g —
U S prmvintg- Nrolt vV,
R, ML\,DWM &«&w\_ SZ 02n
T 'S komstarke Avpore | A
aerm— ._ffm;gmkhichnmﬁ . Losung
a ief&mmm @ VIRI = R:.Pﬁ:_gﬁz //77§‘__Q
K3 5V-G2A-Brme : N
O it | @ N p o0 05 s = g0
dor 5pe24 S Waddewdd:. R~ 135
F Jhacbde, Qafinnd ‘ ~ ,
Lo Shomshide fel | Bomonkungt oo Ml et ban Lonctden 3pey Vot
0,5V i Dol i dov sbom s wiohbichhet Likor Lo fubbon perdirn .

Kennlinie einer Gluhbirne
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Widerstand eines Metalldrahts

0O

Formelzeichen Bedeutung S Einheit Technisch
Einheit
Name SI-Symbol
R Widerstand des Drahts Ohm [9) O
. p Spezifischer Widerstand des Metalls Ohm-meter Q. m Q. mn?/m
(Aussprache Ro) (dasist nicht die Dichte!)
L Lange des Drahts Meter .. m . n
A Querschnitt - Flache des Drahts Quadratmeter nt . mnf | 1mm? = 10°® n?
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Elektrische Leistung

P=U.I
Formelzeichen Bedeutung Sl Einheit
Name SI-Symbal
P Leistung Waltt W
U Spannung Volt \
| Stromstarke Amperer A
Nummerisches Beispiel
Aufgabenstellung Lésung
Wir wissen, dass : P= Ul
Wie stark muss die Sicherung vor deparaus folgt; I=P/U
230V Steckdose sein, um eine Hier: @eichauag)
Kochplatte mit 1,67 kW anschliessen_ ~° _
2u kénnen ? P=1,67 kW =1670 W ) r
U =230V =1 i
Also P= 1670/230 = 7,26 ) "\\ ;
Die Sicherung muss mehr als 7,26 Ampere durchlassen N CE
Zum Beispiel eine 10A Sicherung




Kirchhoff - Gesetze (Serieschaltung)

Forme

Beispiel fur 2 Elemente
in Serie:

| = |1 —|2
Uac=Uas + Ugc

Formelzeichen

Bedeutung

Bemerkung :
Das Zeicherx (Sigma) bedeutet ,Summe*

Gesamt Stromstarke

In

Stromstarke im Element n

l1

Stromstarke im Element 1

] Spannung an beiden Enden
U, Spannung an den Klemmen des Elements n
U aB Spannung an den Klemmen des Elements 1 (d.h.clzensA und B)

Nummerisches Beispiel

Aufgabenstellung Lésung




Kirchhoff - Gesetze (ParaIIeISChaltu ng)

Forme |
1
| —__ =
2|
Beispiel fur 2 Elemente in | —
parallel: | = I1 + I2
u=u 1 = U2
Formelzeichen Bedeutung
Bemerkung :
Das Zeicherz (Sigma) bedeutet ,Summe*

| Gesamt Stromstéarke
Stromstarke im Element n

I

|2 Stromstérke im Element 1

§] Spannung an beiden Enden

U, Spannung an den Klemmen des Elements n
U, Spannung an den Klemmen des Elements 1

Nummerisches Beispiel
Losung

Aufgabenstellung




Herleitung der Lorentzformel
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Magnetischer Fluss
Mugpetischee. Fhuss | Defon oo )
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Lorentz-Kraft (Laplace-Formel)
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Magnetisches Feld eines geraden Leiters
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Magnetisches Feld in der Spule ohne Kern

woge o~ | magnetische Flussdichte] schlanke Spule:
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Kapazitat eines Kondensators
(mit Dielektrikum)
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Kapazitat eines Plattenkondensators
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Coulomb-Kraft
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Ladung einer Platte des Kondensators
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Feldstarke im Plattenkondensator
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Herleitung des Coulomb-Gesetz
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