
Ladungen und Stromkreise Physikprüfung 2 D a 5 . 6 . 2 0 0 1
Zu jeder Rechenaufgabe gehört ein Lösungsweg!

1 .  B e re c hne n S ie  d ie  K ra ft  a uf d ie  L a d ung in d e r M it t e !  D ie  ge st ric ht e l t e  L inie  d ie nt
nur d e r O rie nt ie rung.

2 .  D a s B il d  z e igt  e ine n e infa c he n S t ro m kre is m it  e inige n V e rz w e igunge n.  G e b e n S ie
a n,  w ie  U AF ,  U FG ,  U ,  U B D  und  U C E  z usa m m e nhä nge n,  und  b e gründ e n S ie  Ihre
A nw o rt  in W o rt e n.  E rkl ä re n S ie  e b e nso  d ie  Z usa m m e nhä nge  z w isc he n IB D ,  IC E ,  IFG
und  Ig e s a m t .

3 .  E in R e ise - H a a rfö n e nt hä l t  1 6  gl e ic ha rt ige  H e iz w e nd e l ,  v o n d e ne n im m e r j e  4  in
S e rie  ge sc ha l t e t  sind .  D ie  4  S t rä nge  z u j e  4  W e nd e l n sind  pa ra l l e l  ge sc a hl t e t .  D a s
G e rä t  e rb ringt  e ine  L e ist ung v o n 3 6 0  W .  E r ist  für e ine  N e t z spa nnung v o n 2 3 0  V
(w ie  sie  b e i uns üb l ic h ist )  a usge l e gt .
a ) Z e ic hne n S ie  d e n S c ha l t pl a n.  D ie  W e nd e l  kö nne n S ie  w ie  W id e rst ä nd e  z e ic hne n.
b ) W ie  gro ss ist  d e r W id e rst a nd  e ine s W e nd e l s?
c ) W ie  m üsst e  d a s G e rä t  ge sc ha l t e t  w e rd e n,  d a m it  e s in d e n U S A  ge b ra uc ht

w e rd e n ka nn?  D ie  N e t z spa nnung b e t rä gt  d o rt  nur 1 1 5  V .  Z e ic hne n S ie !
d ) D e r R e ise - H a a rfö n ist  m it  e ine m  S c ha l t e r a usge rüst e t ,  d e r e s e rl a ub t ,  d a s

G e rä t  so w o hl  m it  1 1 5  V  a l s a uc h m it  2 3 0  V  z u b e nut z e n.  W a s pa ssie rt ,  w e nn
d a s G e rä t  fa l sc h e inge st e l l t  ist

 (i)  in d e n U S A ?
(ii)  in d e r S c hw e iz ?

4 .  E ine  H o c hspa nnungsl e it ung ha t  e ine n W id e rst a nd  v o n 2 0 Ω .  S ie  führt  v o n e ine m
K ra ft w e rk,  d a s 7 0  M W  pro d uz ie rt ,  in e ine  S t a d t .  W ie  v ie l  L e ist ung st e ht  d e r S t a d t
z ur V e rfügung,  w e nn d e r S t ro m
a ) b e i e ine r S pa nnung v o n U  =  3 8 ' 0 0 0  V  t ra nspo rt ie rt  w ird ?
b ) b e i e ine r S pa nnung v o n U  =  3 8 0 ' 0 0 0  V  t ra nspo rt ie rt  w ird ?
Hilfestellung: A rb e it e n S ie  m it  d e m  fo l ge nd e n S c ha l t b il d :
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Ladungen und Stromkreise Physikprüfung 2 D E 6 . 6 . 2 0 0 1
Zu jeder Rechenaufgabe gehört ein Lösungsweg!

1 .  A uf z w e i pa ra l l e l e n,  iso l ie rt  a ufge st e l l t e n M e t a l l pl a t t e n im  A b st a nd  v o n 0 . 2  m
b e find e n sic h + 4 0  nC  und  – 4 0  nC  L a d ung.  D ie  Pl a t t e n ha b e n e ine  F l ä c he  v o n j e
0 . 4  m 2 .  D a z w isc he n b e find e t  sic h e ine  K uge l ,  d ie  e ine  L a d ung v o n ± 0 . 2  nC
a ufnim m t ,  w e nn sie  m it  e ine r d e r Pl a t t e n in B e rührung ko m m t .
a ) W ie  gro ss ist  d ie  K ra ft ,  d ie  a uf d ie  K uge l  in d e r M it t e  w irkt ?  (H inw e is:  A

q=σ ,  A
ist  d ie  F l ä c he . )

b ) M it  w e l c he r G e sc hw ind igke it  m uss d ie  K uge l  hin-  und  he rpe nd e l n,  d a m it  sic h
e ine  S t ro m st ä rke  v o n 0 . 4  nA  e inst e l l t ?

2 .  S ie  so l l e n e ine  G l ühb irne  m it  1 2 V / 0 . 3 A  und  e ine  z w e it e  G l ühb irne  m it  6 V / 3 W  z um
l e uc ht e n b ringe n.  S ie  b e sit z e n e ine n 1 5 - V - A nsc hl uss,  e ine  M e nge  K a b e l  so w ie
e ine  S a m m l ung m it  a l l e n m ö gl ic he n W id e rst ä nd e n.  Z e ic hne n S ie  e ine
funkt io nst üc ht ige  S c ha l t ung!

3 .  E in R a sie ra ppa ra t  ha t  e ine  L e ist ung v o n 1 0  W .  D a m it  m a n ihn a uc h b e i R e ise n
na c h A m e rika  b e nut z e n ka nn,  ist  e r für 1 1 5  V  a usge l e gt  und  b e sit z t  e ine n
S c ha l t e r,  m it  d e m  m a n e ine n W id e rst a nd  se rie l l  in d e n S t ro m kre is sc ha l t e n ka nn.
Z usa m m e n m it  d ie se m  W id e rst a nd  ka nn d a s G e rä t  m it  d e r in E uro pa  üb l ic he n
N e t z spa nnung v o n 2 3 0  V  b e t rie b e n w e rd e n.
a ) Z e ic hne n S ie  j e  e in S c ha l t b il d  für d ie  b e id e n E inst e l l ung " E uro pa "  und

" A m e rika " .
a ) W ie  v ie l  O hm  m uss d e r W id e rst a nd  ha b e n?
b ) K ö nnt e  d e r gl e ic he  W id e rst a nd  a uc h in e ine m  2 0 W - R a sie ra ppa ra t  v e rw e nd e t

w e rd e n?
4 .  W ie  v ie l  V o l t  und  w ie  v ie l  A m pè re  e rhä l t  d ie  L a m pe ,  w e nn d a s o b e re

A m pè re m e t e r 0 . 4  A ,  und  d a s unt e re  1 . 3  A  a nz e igt ?
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Ladungen und Stromkreise W ie d e rho l ungsprüfung 2 D a 1 2 . 6 . 2 0 0 1
Zu jeder Rechenaufgabe gehört ein Lösungsweg!

1. D i e  b e i d e n  L a d u n g s t r ä g e r  Q 1  =  4  n C  u n d  Q 2  =  1 n C  ü b e n  b e i d e r  e i n e  K r a f t  a u f  d i e
L a d u n g  q  =  - 1 n C  a u s .

a ) I n  w e l c h e m  A b s t a n d  v o n  Q 1  i s t  a u f  d e r  V e r b i n d u n g s g e r a d e n  z w i s c h e n  Q 1  u n d  Q 2
h e b e n  s i c h  d i e  v o n  Q 1  u n d  Q 2  a u s g e h e n d e n  K r ä f t e  a u f  d i e  L a d u n g  q  g e r a d e  a u f ?  D e rA b s t a n d  v o n  Q 1 u n d  Q 2 b e t r ä g t  6 0  c m .

b ) W o  s o n s t  k o m m t  e s  e b e n f a l l s  z u r  A u f h e b u n g  d e r  K r ä f t e ?
2 . Z w e i  L ä m p c h e n  s i n d  f ü r  6 V / 0 .3  A  b z w . 1.5 W / 3 V  a u s g e l e g t . S i e  h a b e n  k e i n e  W i d e r s t ä n d e

u n d  h ä n g e n  d i e  L ä m p c h e n  e i n f a c h  i n  S e r i e  a n  e i n e  9 V - B a t t e r i e .
a ) B e r e c h n e n  S i e  d i e  W i d e r s t ä n d e  R 1  u n d  R 2  d e r  L ä m p c h e n .b ) Z e i c h n e n  S i e  n u n  e i n e n  S t r o m k r e i s  m i t  d e n  s e r i e l l e n  W i d e r s t ä n d e n  R 1  u n d  R 2  s o w i e

d e r  S p a n n u n g  U  =  9 V  u n d  b e r e c h n e n  S i e ,  w e l c h e  S p a n n u n g e n  ü b e r  d e n
W i d e r s t ä n d e n  l i e g e n  u n d  w e l c h e r  S t r o m  f l i e s s t .

c ) W i e  w e r d e n  d i e  L ä m p c h e n  l e u c h t e n  ( z u  h e l l  /  z u  w e n i g  h e l l  /  n o r m a l ,  f ü r  b e i d e
L ä m p c h e n  e i n z e l n  z u  b e a n t w o r t e n ! ) ?

3 . E i n e  4 .5 V - B a t t e r i e  e n t h ä l t  5 0 0 0 C  L a d u n g ,  d .h . s i e  k a n n  5 0 0 0 s  l a n g  e i n e n  S t r o m  v o n  1 A
( o d e r  10 0 0 0 s  l a n g  e i n e n  S t r o m  v o n  0 .5  A  o d e r  2 5 0 0 s  l a n g  e i n e n  S t r o m  v o n  2  A  u s w .)
l i e f e r n ,  b i s  s i e  a u f g e b r a u c h t  i s t . W i e  l a n g e  l ä s s t  s i c h  m i t  d i e s e r  B a t t e r i e  e i n e  6 W -
T a s c h e n l a m p e  b e t r e i b e n ?

4 . a ) E r k l ä r e n  S i e  d i e  F u n k t i o n s w e i s e  e i n e s  A m p è r e m e t e r s  ( D r e h s p u l i n s t r u m e n t )  s t i c h w o r t -
a r t i g  m i t  H i l f e  e i n e r  S k i z z e .

b ) S i e  s o l l e n  d i e  S p a n n u n g e n  U A B  u n d  U B C  m e s s e n ,  h a b e n  a b e r  k e i n  V o l t m e t e r  ( a l l e
a n d e r e n  e l e k t r i s c h e n  G e r ä t e ,  i n s b . e i n  A m p è r e m e t e r  s i n d  v o r h a n d e n ) . W i e  g e h e n  S i e
v o r ?  E r k l ä r e n  S i e ,  o h n e  a u f  k o n k r e t e  Z a h l e n  B e z u g  z u  n e h m e n !

5 . I n  d e n  z w a n z i g e r  J a h r e n  d e s  v e r g a n g e n e n  J a h r h u n d e r t s  g l a u b t e  m a n ,  d a s s
E l e k t r o n e n  g l e i c h e r m a s s e n  u m  d e n  A t o m k e r n  k r e i s e n  w i e  P l a n e t e n  u m  d i e  S o n n e .
F ü r  W a s s e r s t o f f  ( 1 P r o t o n ,  1 E l e k t r o n )  e r r e c h n e t e  m a n  e i n e n  B a h n r a d i u s  v o n
5 .2 9  ⋅  10 - 11  m . W i e  v i e l e  U m d r e h u n g e n  p r o  S e k u n d e  w ü r d e  e i n  E l e k t r o n  g e m ä s s
d i e s e r  V o r s t e l l u n g  d u r c h f ü h r e n ?  Z u r  E r i n n e r u n g :  F ü r  d i e  Z e n t r i p e t a l k r a f t  g i l t  d i e
F o r m e l  F Z  =  m  ( 2 πf ) 2  r ,  w o b e i  f  d i e  F r e q u e n z  i s t . m  i s t  d i e  M a s s e  ( i m  F a l l  e i n e s
E l e k t r o n s  9 .10 9  ⋅ 10 - 3 1 k g ) .
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Ladungen und Stromkreise W ie d e rho l ungsprüfung 2 D E 1 3 . 6 . 2 0 0 1
Zu jeder Rechenaufgabe gehört ein Lösungsweg!

1. D i e  b e i d e n  L a d u n g s t r ä g e r  Q 1  =  4  n C  u n d  Q 2  =  1 n C  ü b e n  b e i d e r  e i n e  K r a f t  a u f  d i e
L a d u n g  q  =  - 1 n C  a u s .

a ) I n  w e l c h e m  A b s t a n d  v o n  Q 1  i s t  a u f  d e r  V e r b i n d u n g s g e r a d e n  z w i s c h e n  Q 1  u n d  Q 2
h e b e n  s i c h  d i e  v o n  Q 1  u n d  Q 2  a u s g e h e n d e n  K r ä f t e  a u f  d i e  L a d u n g  q  g e r a d e  a u f ?  D e rA b s t a n d  v o n  Q 1 u n d  Q 2 b e t r ä g t  6 0  c m .

b ) W o  s o n s t  k o m m t  e s  e b e n f a l l s  z u r  A u f h e b u n g  d e r  K r ä f t e ?
2 . Z w e i  L ä m p c h e n  s i n d  f ü r  6 V / 0 .3  A  b z w . 1.5 W / 3 V  a u s g e l e g t . S i e  h a b e n  k e i n e  W i d e r s t ä n d e

u n d  h ä n g e n  d i e  L ä m p c h e n  e i n f a c h  i n  S e r i e  a n  e i n e  9 V - B a t t e r i e .
a ) B e r e c h n e n  S i e  d i e  W i d e r s t ä n d e  R 1  u n d  R 2  d e r  L ä m p c h e n .b ) Z e i c h n e n  S i e  n u n  e i n e n  S t r o m k r e i s  m i t  d e n  s e r i e l l e n  W i d e r s t ä n d e n  R 1  u n d  R 2  s o w i e

d e r  S p a n n u n g  U  =  9 V  u n d  b e r e c h n e n  S i e ,  w e l c h e  S p a n n u n g e n  ü b e r  d e n
W i d e r s t ä n d e n  l i e g e n  u n d  w e l c h e r  S t r o m  f l i e s s t .

c ) W i e  w e r d e n  d i e  L ä m p c h e n  l e u c h t e n  ( z u  h e l l  /  z u  w e n i g  h e l l  /  n o r m a l ,  f ü r  b e i d e
L ä m p c h e n  e i n z e l n  z u  b e a n t w o r t e n ! ) ?

3 . E i n e  4 .5 V - B a t t e r i e  e n t h ä l t  5 0 0 0 C  L a d u n g ,  d .h . s i e  k a n n  5 0 0 0 s  l a n g  e i n e n  S t r o m  v o n  1 A
( o d e r  10 0 0 0 s  l a n g  e i n e n  S t r o m  v o n  0 .5  A  o d e r  2 5 0 0 s  l a n g  e i n e n  S t r o m  v o n  2  A  u s w .)
l i e f e r n ,  b i s  s i e  a u f g e b r a u c h t  i s t . W i e  l a n g e  l ä s s t  s i c h  m i t  d i e s e r  B a t t e r i e  e i n e  6 W -
T a s c h e n l a m p e  b e t r e i b e n ?

4 . a ) E r k l ä r e n  S i e  d i e  F u n k t i o n s w e i s e  e i n e s  A m p è r e m e t e r s  ( D r e h s p u l i n s t r u m e n t )  s t i c h w o r t -
a r t i g  m i t  H i l f e  e i n e r  e i n f a c h e n  S k i z z e .

b ) S i e  s o l l e n  d i e  S p a n n u n g e n  U A B  u n d  U B C  m e s s e n ,  h a b e n  a b e r  k e i n  V o l t m e t e r  ( a l l e
a n d e r e n  e l e k t r i s c h e n  G e r ä t e ,  i n s b . e i n  A m p è r e m e t e r  s i n d  v o r h a n d e n ) . W i e  g e h e n  S i e
v o r ?  E r k l ä r e n  S i e ,  o h n e  a u f  k o n k r e t e  Z a h l e n  B e z u g  z u  n e h m e n !

5 .  I n  d e n  z w a n z i g e r  J a h r e n  d e s  v e r g a n g e n e n  J a h r h u n d e r t s  g l a u b t e  m a n ,  d a s s
E l e k t r o n e n  g l e i c h e r m a s s e n  u m  d e n  A t o m k e r n  k r e i s e n  w i e  P l a n e t e n  u m  d i e  S o n n e .
F ü r  W a s s e r s t o f f  ( 1 P r o t o n ,  1 E l e k t r o n )  e r r e c h n e t e  m a n  e i n e n  B a h n r a d i u s  v o n
5 .2 9  ⋅  10 - 11  m . W i e  v i e l e  U m d r e h u n g e n  p r o  S e k u n d e  w ü r d e  e i n  E l e k t r o n  g e m ä s s
d i e s e r  V o r s t e l l u n g  d u r c h f ü h r e n ?  Z u r  E r i n n e r u n g :  F ü r  d i e  Z e n t r i p e t a l k r a f t  g i l t  d i e
F o r m e l  F Z  =  m  ( 2 πf ) 2  r ,  w o b e i  f  d i e  F r e q u e n z  i s t . m  i s t  d i e  M a s s e  ( i m  F a l l  e i n e s
E l e k t r o n s  9 .10 9  ⋅ 10 - 3 1 k g ) .
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