Ubungen zur Vorlesung Physik fiir Wirtschaftsingenieure WS 2003

Ubungsblatt 6

1.Wie muisste man die Erde und den Mond elektrostatisch aufladen, damit die Gravitationskraft
durch elektrostatische AbstolRung kompensiert wiirde? Wie viel kg Elektronen braucht man dazu?
me = 5,974x10%*kg, mw = 7,348x10%kg, Gravitationskonstante y = 6,67x10""'m%kg s?,

€0 = 8,854x10"?As/Vm Elementarladung e=1,602-10 "°As ,

Elektronenmasse m_=9,109-10 >'kg

Losungsvorschlag Aufgabe 1

mgzm
Die Gravitationskraft zwischen Erde und Mond betragt Fe=Y 22 2
. . . . 1 QeQy
Die Kraft zwischen zwei Ladungen (Coulombkraft) ist Fozm e
0

Bei Kompensation missen beide Krafte dem Betrag nach gleich sein Fs=Fq

Dazu misste der Einfachheit halber Erde und Mond mit der gleichen Ladung Q aufgeladen
werden, d.h. Q=Q,=Q

memy, 1 Q? 13 Ho
P Q=\4m e, ymem,=5,708-10" As Andererseits ist
0

Q=N-e N -—Anzahl der Elektronen, e — Elementarladung

N=%=3,563~1032 Elektronen Die Gesamtmasse der Elektronen ist dann

m=N-m,=324,5kg

2.Theobald Tiger hat im Ausland giinstig Glihlampen gekauft, und zwar eine mit 25 W und eine mit
100 W. Leider merkt er erst zuhause, dass sie fir 110 V sind, versucht die Glihlampen aber
trotzdem an 220 V anzuschlielen: er schlie3t sie hintereinandergeschaltet an 220 V. — Welche der
beiden Gluhlampen kann er auch spater noch benutzen? Bitte durch Rechnung begriinden!
Losungsvorschlag Aufgabe 2

Als erstes muss der Widerstand der Glihlampen bestimmt werden. Dies geschieht mit Hilfe  der
Leistungsangabe fiir Betrieb unter Normalbedingungen (110V) wie folgt:

U=110V,P,=25W, P, =100 W P=U-] Nach dem Ohmschen Gesetzist I=U/R

_(110V)?
~ 100W

U2 U2 (110V)°

Damit wird P:E und R=—= R,= 25 W =1210Q

=4840 R,
FUr eine Reihenschaltung von Widerstanden gilt:
Rges=R;+R,=4840+1210=6050

Bei einer angelegten Spannung von U' = 220 V flief3t also ein Strom von

= U’/Rges =220V /605W =0,36 A durch beide Glihlampen.



Hierbei fallen folgende Spannungen an den Glihlampen ab:
U,;=R;-1=484 W 0,36 A=176V U, =R, 1=121W - 0,36 A=44V
Hieraus ergeben sich folgende Leistungen:
P,=U, - 1=64W Po=U, =16 W

Spannungsabfall bzw. Leistung sind fir die 25 W Glihlampe zu groB, sie wird also durchbrennen.

3. Gegeben sind drei 20 Ohm-Heizwiderstande.. Welche Heizleistungen lassen sich durch
unterschiedliche Zusammenschaltungen aller drei Widersténde realisieren, wenn sie an einer
Spannungsquelle von 220V betrieben werden sollen.

Lésungsvorschlag Aufgabe 3

a. Allein Reihe: R,=XR=3R=600Q P,=U%*/R,=(220V)*/60 Q=807 W

=6,670 P,=U?*/R,=(220V)*/6,67 2=7260W

J|w

b. All llel: l=2i=
. Alle parallel: R R

b

c. Zwei in Reihe und dazu einer parallel: Zwei in Reihe siehe a.) R,=2R=40Q Dazu

' . R.R
1,1 ReR e ReR_BOOZE .4,
R, R R,R R+R. 600

c

R parallel siehe b.) Ri

P.=U?/R_=(220V)?*/13,30Q2=3630W

1 1.1 2 :
d. Zwei parallel und dazu der dritte in Reihe: Ed_ﬁJrE:ﬁ Rf% in Reihe mit R ergibt
Rd:R/2+R:%R:%-ZOQ:309 P,=U%/R,=(220V)?/302=1613W

4. An eine Batterie mit der Urspannung Uo und dem inneren Widerstand R soll ein duf3erer Wider-
stand Ra angeschlossen werden. Wie grof muss das Verhaltnis von R./ Ri sein, damit die Leistung im
Stromkreis maximal wird?

Lésungsvorschlag Aufgabe 4

nebenstehende Schaltbild wiedergegeben. Darin sind Uy die Quellen- oder:
Urspannung der Batterie, Uk die Klemmenspannung an den Anschlissen:
der Batterie, R/ der Innenwiderstand der Batterie und Ra der:
Lastwiderstand. Die lber dem &ufReren Widerstand abfallende Spannung:
ist Uk. Der durch den Widerstand flieRende Strom ergibt sich aus dem:
Ohmschen Gesetz Uk = Ral. Die Leistung am Last-widerstand ist

P=U,1=R,-I? (1)
Die unbekannte und auch nicht gesuchte Stromstarke kann aus der Beziehung zwischen Ur- und
Klemmenspannung berechnet werden. Us=U,—-IR, )




Uk mit Ohmschen Gesetz durch Ra | ersetzt ergibt IR ,=U;—IR, und damit (3)

| Yo 4
" R,+R, *)

Damit kann | in Gleichung (1) ersetzt werden und man erhalt fiir die Leistung
P=R,-U3(R,+R,)2. (5)

Um zu berechnen, fiir welchen AulRenwiderstand Ra bei gegebenem Innenwiderstand R die von der
Quelle abgegenene Leistung maximal wird, muss P nach Ra differenziert werden ( 1. Ableitung gleich
Null setzen)

P Uy 2UR,
- - =0 (6)
dR, (R,+R))* (R,+R))
Die Auflésung nach Ra fuhrt auf
R,=R, (7)

Die Leistung wird also dann maximal, wenn Innenwiderstand der Batterie und Lastwiderstand im
Stromkreis gleich grof3 sind.

5. In einer Glihkathode freigesetzte Elektronen durchlaufen ein Spannungsgefalle U und gelangen
anschlieBend genau in der Mitte zwischen die Platten eines geladenen Kondensators, zwischen denen
ein elektrisches Feld der Starke E existiert. (Der Plattenabstand sei d) .

X >

In welcher Entfernung x vom Kondensatoreintritt treffen die Elektronen auf welche der Platten?
Gegeben sei neben U und d die Elektronenmasse m. ( Elementarladung sei e.)
Lésungsvorschlag Aufgabe 5
Die Geschwindigkeit beim Eintritt in den Kondensator ergibt sich aus der kinetischen Energie, die
die Elektronen beim Durchlaufen eines Potentialgefélles U erhalten (Beschleunigungsarbeit)
—v=eU - v= geu
2 m
Im elektrischen Feld E des Kondensators erfahren die Elektronen die Kraft F = e E in Richtung der
positiven Platte. ( Die Wirkung der Schwerkraft ist vernachlassigbar). Legen wir in diese Richtung die
z-Achse, konnen wir schreiben F,=ma,=eE In x-Richtung wirkt keine Kraft F =0.
Die Beschleunigung in z-Richtung ist dann az=%E=Const
Bei konstanter Beschleunigung (siehe freier Fall) gilt fir v, und firzwenn V,,=0 und Zz,=0

a
v,=a,t und z=7zt2 und fur die x-Richtung wegen a,=0 v, =Vv=const x=v-t

a
Die Zeit bis zum Aufschlag auf die positive Platte kann aus z=72t2 berechnet werden, wenn man

fur die ,Fallstrecke” z = d/2 einsetzt. tF:\/aE:w Z—E Wahrend dieser Zeit fliegen die Elektronen

aber in x-Richtung x=X=Vv-t- weit. Mit Einsetzen der Ausdriicke fiir v und t: erhalt man die
gesuchte Strecke X in allgemeiner Form

_[2 dm_ [2d-U
*=\meYeE V" E




6. Ein Kondensator C = 5pF ist mit einem veranderlichen Widerstand R in Reihe an eine Wechsel-
spannung von 220 V angeschlossen. Bei welchem Wert von R ist die Leistung am Widerstand
maximal?

Losungsvorschlag Aufgabe 6

In dem aus einer Reihenschaltung von Widerstand und Kondensator bestehendem Wechselstromkreis
berechnet sich der Gesamtwiderstand R wegen der auftretenden Phasenverschiebung zwischen
Spannung und Strom nicht einfach als Summe des Ohmschen Widerstandes R und des kapazitiven

1 1 2
Widerstandes RCZR sondern als Rg=4 R2+(w—c) Mit dem Ohmschen Gesetz kann man

die GroRe des durch den Stromkreis flieBenden Stromes berechnen Tzle/RG

Die Leistung am Widerstand R berechnet sich nach P:|A2.R (s.0.). Ersetzt man 1 und Rg
durch die entsprechenden Formeln erhalt man fir P

Um heraus zu finden, bei welchem R die Leistung P maximal wird, muss % berechnet und gleich

Null gesetzt werden.

1
- U2[R2+w2—c2)—2R2]
2 =0
dR 1 2
(R? wzcg)
1 2

Da sowohl U als auch der Nenner (R2+W) #0  und endlich sind, muss gelten

1
(R*+——)—2R*=0 .

1 1
2

R=— = ———=6370
w’C wC  2m-50Hz-5-10 °As/V



