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0.1 Schaltkreise

Aufgabe 1 (Parallelschaltung) Zundchst sei ein einzelner Widerstand R, mit einer Batterie verbun-
den, dann werde ein zweiter Widerstand Ry parallel dazu geschaltet. Sind (a) die Potenzialdifferenz
iiber den Widerstand R, (b) der Strom I, durch R, nun grofer, kleiner oder genau so grof3 wie vor-
her? (c) Ist der zu den beiden Widerstinden R, und Ry dquivalente Widerstand R,y kleiner, grofier
oder gleich R,? (d) Ist der Gesamtstrom durch beide Widerstinde grofler als, kleiner als oder gleich
dem anfdnglichen Strom durch R,?

Aufgabe 2 (Reihenschaltung) Zundchst sei ein einzelner Widerstand R, mit einer Batterie verbun-
den, dann werde ein zweiter Widerstand R, in Reihe dazu geschaltet. Sind (a) die Potenzialdifferenz
iiber den Widerstand R, (b) der Strom I durch Ry nun grofer, kleiner oder genau so grof3 wie vor-
her? (c) Ist der zu den beiden Widerstinden R, und R dquivalente Widerstand R, kleiner, grofier
oder gleich R,? (d) Ist der Gesamtstrom durch beide Widerstinde grofier als, kleiner als oder gleich
dem anfinglichen Strom durch R,?

Aufgabe 3 (Widerstands-Monsternetz) Die Widerstinde des unten dargestellten Netzes aus Wider-
stinden und Batterien haben einen Wert von 4 (), simtliche als ideal angenommenen Batterien liefern
eine Spannung von 4 V. Wie grof3 ist der Strom durch den Widerstand R? (Hinweis: Sobald Sie die
geeignete Schleife in diesem Netz gefunden haben, konnen Sie die Frage in ein paar Sekunden aus
dem Kopf beantworten...).
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Aufgabe 4 Gegeben sei unten stehendes Widerstandsnetzwerk. Wie grof3 sind die dquivalenten Wi-
derstinde zwischen den Punkten (a) F und H, sowie (b) F und G. (Hinweis: Stellen Sie sich vor,
zwischen jedem Punktepaar wiirde eine Batterie angeschlossen.)
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Aufgabe 5 Bestimmen Sie fiir den Stromkreis (unten) den Strom durch jeden der beiden Widerstinde
sowie die Potenzialdifferenz zwischen den Punkten a und b. Die Batteriespannungen und Wider-
standswerte seien gegeben zu e; = 6,0V, e = 5,0V, €3 = 4,0V, R; = 10012, Ry = 505).

Aufgabe 6 Im Stromkreis (unten) sei e, = 3,0V, e = 1,0V, Ry = 5,00, Ry = 2,000, R3 = 4, 0€.
a) Mit welcher Rate wird Energie in den Widerstinden R; in Wdirme umgewandelt? b) Welche
Leistungen geben die beiden Batterien ab?
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Aufgabe 7 Gegeben ist die nachfolgende Gleichstromschaltung bestehend aus einer Spannungsquel-
le Uy mit dem Innenwiderstand R;, einer Last und zwei von dem Parameter o abhéingigen Leitungs-
widerstinden R,(«) (siehe Abbildung). Dabei gilt Ry, = R und:

Rya)=R-(1+a®> —a)mitd < a < 1 (0.1)



0.2 statische Magnetfelder

a) Berechnen Sie den Strom I durch die Last in Abhdngigkeit von Uy, R, o und R;.
b) Wie grofs ist die Spannung U, die am Widerstand R, abfdllt?
c¢) Berechnen Sie die an den Klemmen der Quelle abgegebene Leistung P und die an der Last ver-

brauchte Leistung P,
d) Bei welchem Parameterwert « ist der Wirkungsgrad n = % der Anordnung am grofiten?

0.2 statische Magnetfelder

Aufgabe 8 Gegeben sei ein Koaxialleiter bestehend aus einem zylinderformigen Innenleiter mit dem
Radius R und einem Mantel der Dicke D im Abstand 2R von der z-Achse. Die in der Anordnung
flieffende Stromdichte lautet in Zylinderkoordinaten:
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Jorge fur0<r<R
jry=é.-{jo-2 fir2R<r<2R+D
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AunBenleiter T
a) Bestimmen Sie durch Flichenintegration den Strom I; durch den Innenleiter und den Strom I,
durch den Auflenleiter.
b) Berechnen Sie den Betrag und die Richtung des Magnetfeldes H.

c) Fiir welchen Wert des Paramters (3 verschwindet das Magnetfeld H im Auflenraum (d.h. bei
r>2R+D)? Was bedeutet das fiir die Strome in den beiden Leitern?



d) Skizzieren Sie die radiale Abhdngigkeit des Magnetfeldes H fiir den Fall, dass das Magnet-
feld im Aufenraum (r > 2R + D) verschwindet.

Aufgabe 9 Berechnen Sie das Magnetfeld, das von einem geraden Stromfaden erzeugt wird im Punkt
(1,4,2). [ILE = 1m]

Der Stromfaden laufe entlang der z-Achse; beginnend bei z=4 ende er bei z=21. Die Elektronen im
Draht bewegen sich in negative z-Richtung. Die Stromstdrke betrage I = 100 A.

Aufgabe 10 Berechnen Sie das magnetische Dipolmoment eines mit Winkelgeschwindigkeit w (von
oben betrachtete im Uhrzeigersinn) rotierenden Kegels (Hohe h, Radius R), der die konstante negative
Oberflichenladungsdichte o trigt.

Aufgabe 11 Eine Ionenquelle erzeugt % Li-Ionen (Masse 6u, Ladung +e). Die Ionen werden durch
eine Potenzialdifferenz von 10kV beschleunigt und bewegen sich dann horizontal in einen Raumbe-
reich, in dem ein homogenes, vertikal gerichtetes Magnetfeld vom Betrag B=1,2T besteht. Wie stark
muss ein dem Magnetfeld in demselben Raumbereich iiberlagertes elektrisches Feld sein, damit die
lonen die Feldkonfiguration ohne Ablenkung passieren?

Aufgabe 12 Beschreiben Sie eine Anordnung aus B- und E-Feld, die als Geschwindigkeitsfilter dient
und geben Sie die Geschwindigkeit an, welche die Teilchen haben, die ihn passieren.

Aufgabe 13 In einer kreisformigen Drahtschleife mit dem Radius Scm fliefle ein Strom von 0,2A.
Ein Einheitsvektor parallel zum magnetischen Dipolmoment i der Schleife sei gegeben durch
0,6¢e,—0, 8e,. Die Schleife befinde sich in einem homogenen Magnetfeld B= 0,25¢e,+ 0,3¢..Bestimmen
Sie a) das auf die Schleife wirkende Drehmoment (in der Schreibweise mit Einheitsvektoren), b) die
potenzielle Energie der Schleife.



