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1. a) ∆Q = I∆t = 1200 C
b) Ne = ∆Q

e
= 7, 5 · 1021

2. a) N = I∆t
2e

= 2, 3 · 1012

b) Zunächst muss man die Geschwindigkeit der Teilchen berechnen: v =√
2E
m

= 3, 1 · 107 m
s

Dann verwendet man den Ansatz: j = N
V

qv = I
A

⇒ N = 5000
c) U = E

2e
= 107 V

3. R = ρs
l
A

= 2, 0 Ω

4. a) Bei gleicher Spannung U fließt genau dann derselbe Strom durch beide
Drähte, wenn RCu = RFe, also

ρCu
1

πr2
Cu

= ρFe
1

πr2
Fe

⇒ rCu

rFe
=

√
ρFe

ρCu
= 2, 4

b) Nein, dies ist nicht möglich, denn:

I(r) = Uπ
ρl

r2 ⇒ j(r) = I(r)
πr2 = U

ρl

Somit ist die Stromdichte nur abhängig vom spezifischen Widerstand und
nicht vom Radius r.

5. Zur Veranschaulichung:

Um den Gesamtwiderstand R zu berechnen schlägt man folgenden Lö-
sungsweg ein:
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R = ρ
∫ l

l0

1
A(x)

dx

es gilt:

sin α = r1

l0
= r2

l
⇒ l0 = r1

r2
l

l − l0 = L

A(x) = πr2(x) = π sin2 α x2 =
πr2

1

l20
x2

Das Einsetzten all dieser Beziehungen und Lösen des Integrals liefert schließ-
lich:

R = ρL
πr1r2

6. a) Die Drähte sind in Serie geschaltet, somit fließt durch beide derselbe
Strom I und man erhält:

UCu

UFe
= RCu

RFe
und es gilt: U = UCu + UFe

⇒ UCu = 15 V
⇒ UFe = 85 V

b) j = I
A

= U
Rπr2 = 8, 5 · 107 A

m2

c) E = jρs

ECu = 1, 5 V
m

EFe = 8, 5 V
m

7. Für das Verhältnis der Widerstände erhält man:

RA = ρ l
π r2

RB = ρ l
π (r2

a−r2
i )

RA

RB
= 0, 75

8. a) p = RI2

V
= ρj2

mit j = E
ρ

folgt dann p = E2

ρ

b) U =
√

PR = 94 mV
Wegen P = UI = UjA folgt j = P

Uπr2 = 1, 35 · 105 A
m2

9. a) I = 500·I∆t
1s

= 25 µA
b) P = UI = E

q
I = 1, 25 kW

Pmax = UI = 25 MW

10. Die Physik bei diesen Aufgaben besteht eigentlich nur darin, die ersten -in
diesem Fall- drei Gleichungen aufzustellen:

Ua − I1R1 + I2R2 = 0
−Ub − I2R2 − I3R3 = 0

I1 + I2 = I3
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Der Rest der Aufgabe ist Mathematik und besteht darin, das lineare Glei-
chungssystem zu lösen:

I1 = Ua(R2+R3)−UbR2

R1R2+R2R3+R1R3

I2 = −UaR3−UbR1

R1R2+R2R3+R1R3

I3 = UaR2−Ub(R1+R2)
R1R2+R2R3+R1R3

11. a) Rges = R1 + R1R3R4

R2R3+R3R4+R2R4
= 120 Ω

b) I1 = U
Rges

= 0, 05 A
I2 = I3 = 0, 02 A
I4 = 0, 013 A

12. a) Zeichnet man die Schaltung um, so erhält man:

Rges = 63 Ω

b) U = U0
Rges

Ri+Rges
= 5, 2 V

c) Am einfachsten berechnet man den Strom durch R3: I3 = U
Rges

= 52 mA
Somit ergibt sich für I4: I4 = I − I3 = U

Rges
− I3 = 30, 5 mA

13. a) U1 = U0 −RiI ⇒ Ri = 13 mΩ
Ra = U1

I
= 67 mΩ

b) U1 = U0
Ra

2Ra
= U0

2

c) Für den Fall a) ist die verbrauchte Leistung P = UI = RI2

Pi = 0, 3 kW
Pa = 1, 5 kW
Für den Fall b) muss zunächst noch der Strom I berechnet werden: I =
U0

2Ra
= 90 A.

⇒ P = 0, 54 kW

14. a) Q1 = C1U1 = 0, 02 C
E1 = 1

2
C1U

2
1 = 10 J

Nach dem Verbinden fließt soviel Ladung auf den zweiten Kondesator, bis
an beiden Kondensatoren dieselbe Spannung U2 anliegt. Es gilt:
Q′

1 + Q2 = Q1

U2 = C2

Q2
= C1

Q′
1
⇒ Q′

1 = C1

C1+C2
Q1 = 0, 013 C

⇒ E ′
1 = 4, 4 J

b) U2 =
Q′

1

C1
= 667 V

Die Gesamtladung bleibt unverändert! Zur Berechnung der Gesamtenergie
benötigt man noch die in C2 gespeicherte Energie: E2 = 1

2
C2U

2
2 = 2, 22 J

Die Gesamtenergie E beträgt somit 6,66J und ist geringer als die zu Beginn
in Kondensator 1 gespeicherte Energie. Die Differenz ging als Joul’sche
Wärme im Leitungswiderstand verloren.
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15. Die Stromstärke I berechnet sich, indem man sich überlegt, wie oft das
Elektron mit der Ladung e pro Sekunde um den Kern umläuft, also:

I = e · f = e · ω
2π

ω erhält man durch das Gleichgewicht zwischen Coulomb- und Radialkraft:

e2

4πε0r2 = mrω2

⇒ I = e2

4π

√
1

πε0r3m
= 1 mA

Das Magnetfeld um den Kern berechnet sich mit: B = µ0I
2r

= 12, 5 T

16. a) j = nevD = I
A
⇒ vD = 0, 78 · 10−3 m

s

b) UH = I
ned

B = 0, 156 µV
c) fracF l = BI = 20 N

m

17. Hier wendet man das Ampérsche Gesetz an:
∮

B ds = µ0I, also B(r) = µ0I(r)
2πr

• r ≤ r1 ⇒ B(r) = 0

• r1 ≤ r ≤ r2 ⇒ B(r) = µ0I
2πr

r2−r2
1

r2
2−r2

1

• r2 ≤ r ≤ r3 ⇒ B(r) = µ0I
2πr

• r3 ≤ r ≤ r4 ⇒ B(r) = µ0I
2πr

(1− r2−r2
3

r2
4−r2

3
)

• r4 ≤ r ⇒ B(r) = 0

18. Auch hier arbeitet man mit dem Ampérschen Gesetz:∮
H ds =

∮
HE + HL ds = IN

HE(2π r − d) + HLd = IN

Außerdem gilt immer, dass BL = BE, also µ0HL = µ0µrHE

HE = NI
2π r+(µr−1)d

= 2, 48 · 103 A
m

HL = NIµr

2π r+(µr−1)d
= 1, 24 · 106 A

m

19. a)
−→
E⊥−→v0 und

−→
E⊥

−→
B

b) Ansatz: Bqv0 = Eq ⇒ µ0Hv0 = U
d
⇒ H = U

µ0d
= 8 · 103 A

m

c) B = µ0nI ⇒ I = B
µ0n

= H
n

= 20 A
d) Wenn v > v0 dann erfolgt eine Ablenkung in Richtung des mangetischen
Feldes, wenn v < v0 erfolgt die Ablenkung in Richtung des elektrischen
Feldes.
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