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Aufgabe 1:

In einigen Lehrblchern wird das folgende Modell fir einen Stromkreis dargestelit.
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Elektronen mit und ochne Energie Elektronen tragen Energie vonT8r Batterie
Zum Motor und laufen ohne Energie zurlck

Auf der einen Leitung tragen die Elektronen Energie von der Batterie zum Motor.
Auf der Ruckleitung besitzen sie keine Energie mehr und mussen wieder aufgela-
den werden.

Welche der folgenden Aussagen halten Sie flr richtig oder fir plausibel?

» 1) Dieses Model fiir den elektrischen Stromkreis ist akzeptabel. Es entspricht
der Definition: Spannung = Energie pro Ladung...............ccooooiiiiiniiiiiiniinnnnnn. ]

* 2) Dieses Model fur den elektrischen Stromkreis ist nur zum Teil akzeptabel, da
die Elektronen auf der Ruckleitung nicht vollig ohne Energie sind. Sie besit-
zen vielmehr noch etwas Energie, aber weniger als auf ihnrem Weg zum Mo-
(o ] U UUPPPUPRR PPN (I

+ 3) Dieses Model ist nicht akzeptabel, denn in einem guten Modell spielen die
Elektronen in beiden Leitungen eine gleichgewichtige Rolle hinsichtlich der
Energie und um den Motor anzutreiben. ... ]



Aufgabe 2:

In einem Parallelkreis wird an dem Abzweigungspunkt der elektrische Strom ent-
sprechend den Widerstanden in den Parallelzweigen aufgeteilt.
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Je grolker ein Parallelwiderstand, desto kleiner ist die Stromstarke in diesem Zweig
und umgekehrt.

Frage: Ist der physikalische Zustand an den Punkten A, B und C, die den Abzwei-
gungspunkt von den drei Seiten umschliel3en, verschieden, wodurch die korrekte
Aufspaltung der Elektronen erklart werden kann?

Welche der folgenden Aussagen halten Sie flr richtig oder flr plausibel?

* 1) Nein, es gibt keinen Unterschied zwischen den 3 Querschnitten A, B und C
hinsichtlich ihres physikalischen Zustandes, abgesehen von der Richtung und
Zahl der driftenden EleKtronen. ... 1

» 2) Es mul} einen Unterschied geben, aber ich kann dartber nichts aussagen..]

« 3) Die Dichte der freien Elektronen innerhalb der drei Querschnitte, die den

Stromflufd bilden, ist unterschiedlich. ..........ooeoniie i 1
* 4) Die Dichte der Elektronen auf der Oberflache der drei Querschnitte
ISt UNLEIrSChIEAIICK. ..o ]

* 5) Die Elektronen an den drei Querschnitten haben unterschiedliche Energie. ]



Aufgabe 3:

Das Coulombsche Gesetz besagt, dald das elektrische Feld einer Punktladung vom

Abstand abhangt und zwar gemal} 1/r%. Auf der Grundlage dieses Gesetzes kann
das Feld von geladenen Objekten berechnet werden. In praktisch allen Fallen folgt
daraus, dald das elektrische Feld in der Umgebung solcher Korper ebenfalls von
der Entfernung abhangt.

Feldlinien

Elektrisches Feld " Elektrisches Feld innerhalb eines beliehig
einer geladenen Kugel gekrimmten, stromdurchflossenen Leiters

Wird ein gleichformiger Widerstandsdraht von einem elektrischen Strom durchflos-
sen, so ist das elektrische Feld in seinem Innern, das die Elektronen antreibt, kon-
stant und immer parallel ausgerichtet zur Achse des wie auch immer gekrimmten
Drahtes. Dies scheint im Widerspruch zu stehen zu der obigen Aussage, dal} das
elektrische Feld eines geladenen Korpers vom Abstand abhangt.

Welche der folgenden Aussagen halten Sie flr richtig oder flr plausibel?

* 1) Ich sehe keinen Widerspruch zwischen diesen beiden Fallen. Der eine Fall ist
statisch, der andere dynamisch und deshalb kann man sie nicht ohne weite-
rES VErgICICNEN. .. ]

» 2) Langs des Leiters mul} es eine variable Grol3e geben, die erklart, warum das
Feld konstant und stets parallel zur Leiterachse ausgerichtet ist. Aber Uber

diese Grolle kann ich keine Aussage machen. ..........ccccoccciiiiiiiiiiiinne, ]
« 3) Die Oberflache des Leiters ist derart unterschiedlich geladen, dal} sich das
konstante, axiale Feld ergibt.............ooooiiii [

* 4) Die Dichte der freien Elektronen, die den Stromflu® darstellen, variiert langs
des Leiters und verursacht, dafl3 das Feld konstant und parallel zur
Leiterachse ausgerichtet iSt.............ooeiii e ]



Aufgabe 4:

In der dargestellten Schaltung wird zwischen den Punkten A und B Uber dem
stromdurchflossenen Widerstand eine Spannung gemessen.
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Frage: Besteht zwischen den Kontaktpunkten A und B an den entgegengesetzten
Seiten des Widerstandes ein Unterschied hinsichtlich ihres physikalischen Zustan-
des? Dabei sind die Leiter als gleich anzusehen.

Welche der folgenden Aussagen halten Sie flr richtig oder flr plausibel?

» 1) Es gibt keinen Unterschied zwischen den Kontaktpunkten A und B hinsicht-

lich ihres physikalischen Zustandes. ...........ccccuiiiiiiiii s ]
» 2) Es mul} einen Unterschied geben, aber ich kann darlber keine Aussagen
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* 3) Innerhalb der Querschnitte an den Stellen A und B ist die Dichte der freien

Elektronen, die den Stromflu® bilden, unterschiedlich. ...............cccccccceeen. [
* 4) Die Leiteroberflachen an den Stellen A und B sind unterschiedlich
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+ 5) Die freien Elektronen an den Stellen A und B, die den Stromfluf} bilden, ha-
ben eine unterschiedliche Energie. ..o ]



Aufgabe 5:

Innerhalb eines einfachen elektrischen Stromkreises flie3t ein konstanter elektri-
scher Strom durch einen Widerstand. Der Einfachheit halber wird angenommen,
dald Leiter und Widerstand den gleichen Durchmesser besitzen.
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Da praktische keine Spannung Uber den Leitern abfallt sondern nur Uber dem Wi-
derstand, kann man daraus schlieen, dal® das elektrische Feld innerhalb des Wi-
derstandes viel starker ist als innerhalb der Leiter.

Frage: Wodurch wird dieses starke elektrische Feld innerhalb des Widerstandes
bewirkt?

Welche der folgenden Aussagen halten Sie fur richtig oder fur plausibel?

» 1) Das starke elektrische Feld im Widerstand wird durch die Batterie hervorge-
rufen, die den elektrischen Strom antreibt. ... ]
+ 2) Vor und hinter dem Widerstand sollten sich zusatzliche positive und negative
Ladungstrager befinden, aber ich bin mir nicht sicher. ................................ ]
 3) Vor und hinter dem Widerstand befinden sich zusatzliche positive und negati-
(L= = o [ T ] (= To T PP [
* 4) Die Energie der driftenden Elektronen vor und hinter dem Widerstand, die
den Stromfluld bilden, ist unterschiedlich. ...........ccoooiiiiiiiiii, ]



Aufgabe 6:

Gegeben sei ein elektrischer Stromkreis, der aus einer Batterie und einem Wider-
stand besteht und in dem ein Strom flie3t, dessen Starke durch das Ohmsche Ge-
setz gegeben ist.

|

Wenn der Widerstand vergroRert wird, verringert sich die Stromstarke derart, daR
ein neuer stationarer Zustand erreicht wird, der wiederum durch das Ohmsche Ge-
setzt gegeben ist.

Frage: Wie erfolgt dieser ProzeR des Ubergangs von einem stationdren Zustand
zum anderen?
Welcher der folgenden Aussagen stimmen Sie zu oder halten Sie fur plausibel?

+ 1) Ich habe noch nie von einem UbergangsprozeR zwischen
stationaren Zustanden von Stromen in elektrischen Stromkreisen gehért. [

* 2) Es muR einen solchen Prozel} geben, aber ich kann darlber keine

AUSSAgEN MACKHEN. ... ]
* 3) Innerhalb des Leiters lauft eine StoRwelle durch die freien Elektronen,
die den Stromfluf® bilden und bewirkt den neuen stationaren Zustand. ..... [

* 4) Eine Anderung in der Dichte der Elektronen auf der Oberflache der
Leiter lauft als Welle langs des Stromkreises und bewirkt den neuen
station@ren ZUstand. ... ]



Aufgabe 7:

Wird ein Kondensator geladen, so bildet sich innerhalb des Kondensators ein elek-
trisches Feld ansteigend von der Starke Null bis zu einem maximalen Wert, der
durch die angelegte Spannung und die Kapazitat C des Kondensators bestimmt
wird.
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Ansteigende Feldstarke in einem Kondensator beim Aufladen

Auf der einen Seite des Kondensators flieRen Elektronen durch den angeschlosse-
nen Leiter auf die innere Oberflache und auf der anderen Seite stromen Elektro-
nen von der Oberflache in den angeschlossenen Leiter und lassen positive Metal-
lionen auf der Oberflache zurick.

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf den Prozel3 der Bildung dieses elektri-
schen Feldes innerhalb des Kondensators.
Welche Aussage entspricht dem, was Sie Uber diesen Prozel} wissen?

» 1) Das elektrische Feld innerhalb des Kondensators breitet sich von den neu
ankommenden, negativ geladenen Elektronen auf der einen Seite aus und
erreicht danach die positiven Ladungstrager auf der anderen Seite. .......... [

+ 2) Das elektrische Feld innerhalb des Kondensators breitet sich von den neu er-
scheinenden, positiv geladenen lonen auf der einen Seite aus und erreicht

danach die negativen Elektronen auf der anderen Seite. ..........cccovvvvvnennnnn. ]
* 3) Das elektrische Feld innerhalb des Kondensators breitet sich symmetrisch
von beiden Seiten zur Mitte hin @us. .........ccccoiiiiiiiiis [

* 4) Die Entstehung des elektrischen Feldes innerhalb des Kondensators hangt
mit den Ladungen auf der Oberflache der angeschlossenen Leiter zusam-
41 o SRR SPPUPPERR ]



Aufgabe 8:

Ein Kondensator besteht im wesentlichen aus zwei metallischen Oberflachen, die
durch eine dunne, isolierende Schicht getrennt sind. Im geladenen Zustand kann
die Dichte der positiven und negativen Ladungstrager auf den gegenuberliegenden
Flachen sehr grof sein, da sich die Ladungstrager aufgrund der Coulombkraft und
wegen des kleinen Abstandes mit grof3er Kraft anziehen.

¢ T

Wird der Kondensator Uber aullere Leiter kurzgeschlossen, so wird trotz der star-
ken gegenseitigen Anziehungskraft zwischen den Ladungstrdgern ein Entladungs-
prozel} eingeleitet.

Frage: Wodurch wird dieser Entladungsprozef eingeleitet?

Welche der folgenden Aussagen entspricht dem, was Sie Uber diesen Prozel} wis-
sen?

* 1) Die anziehende Coulombkraft wird Uberwunden durch inneratomare, quanten-
physikalische Krafte zwischen den Elektronen und den Gitteratomen an der
Kontaktstelle der Leiter. ... [

 2) Das Entladen des Kondensators wird durch einen Querdruck der Feldlinien in-
nerhab des Kondensators bewirkt. ..., 1

+ 3) Das Entladen des Kondensators wird durch Ladungen auf der Oberflache der
Leiter aulderhalb des Kondensators bewirkt. ..., ]

* 4) Die Abstollungskraft zwischen den gleichartigen Ladungen auf jeder einzel-
nen Platte ist grolRer als die gegenseitige Anziehungskraft zwischen den posi-
tiven und negativen Ladungen auf den gegentber liegenden Platten. ....... [
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Aufgabe 9:

Ein Kondensator mit der Kapazitat C wird Uber Widerstandsdrahte a und b (Wider-
stand R,,) an eine Spannungsquelle angeschlossen.

Bei diesem Vorgang steigt die Spannung V am Kondensator von Null bis zu einem
Maximalwert an. Dieser zeitliche Anstieg von V wird durch R, und C bestimmt
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Frage:
Wo tritt diese zeitabhangige Spannung auf bzw. wo kann sie gemessen werden?
Welche der folgenden Aussagen entspricht dem, was Sie hieruber wissen?

+ 1) Die Zeitabhangigkeit von V, die durch R,, und C beeinflufdt wird, kann nur
innerhalb des Kondensators gemessen werden. Die Spannung zwischen den
Drahten a und b wird durch Vg bestimmt. ... (-

+ 2) Die Zeitabhangigkeit von V, die durch R,, und C beeinflult wird, kann nur in
der Nahe des Kondensators etwa zwischen 1a und 1b gemessen werden.[]

+ 3) Die Zeitabhangigkeit von V, die durch R,, und C beeinflult wird, kann

zwischen 1a und 1b und etwa bis zwischen 2a und 2b gemessen werden
aber nicht zwischen 3a und 3D........oooo i [

* 4) Die Zeitabhangigkeit von V, die durch R,, und C beeinflul3t wird, kann tber-

all zwischen den Drahten a und b gemessen werden also zwischen allen
drei Mel3punktepaaren 1ab, 2ab oder 3ab. ... ]
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Aufgabe 10:

Wenn eine Spule mit einer Induktivitdt L an eine Spannungsquelle angeschlossen
wird, wird auf Grund der Selbstinduktion eine Spannung V| induziert. Diese Span-
nung ist der angelegten Spannung V, entgegengerichtet und ist proportional zur An-

derungsrate der Stromstarke |. Ihre Zeitabhangigkeit wird durch L beeinflu3t. Der in-
nere Widerstand der Spule kann vernachlassigt werden.

l . Leiter a Y Induzierte
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Frage: Wo tritt diese zeitabhangige Spannung auf bzw. wo kann sie gemessen wer-
den?

Welche der folgenden Aussagen entspricht dem, was Sie hierliber wissen?

+ 1) Die auf den Leitern a und b zu messende Spannung wird nur durch V; be-

stimmt, nicht durch L. ... ]
+ 2) Die Zeitabhangigkeit von V|, die durch L beeinflult wird, kann nur in der
Nahe der Spule etwa zwischen 1a und 1b gemessen werden.................... ]

- 3) Die Zeitabhangigkeit von V|_ die durch L beeinfluldt wird, kann zwischen

1a und 1b und etwa bis zwischen 2a und 2b gemessen werden aber nicht
zwischen 3a und 3b. ... ]

* 4) Die Zeitabhangigkeit von V|, die durch L beeinflult wird, kann tberall zwi-

schen den Drahten a und b gemessen werden, also zwischen allen drei Mel3-
punktepaaren 1ab, 2ab oder 3ab. ... ]
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Fragen zum Spannungstest

Im folgenden haben Sie die Mdglichkeit, die im Spannungstest gestellten Aufga-
ben zu bewerten und zwar hinsichtlich der beiden Fragen:

1. Halten Sie diese Aufgaben fur wichtig und sollten diese Aufgaben daher von
Physikstudenten nach Abschlul} eines Kurses zur Elektrizitatslehre korrekt gelost
werden konnen?

2. Sind die Losungen zu den gestellten Aufgaben flr Sie interessant?

Bitte kreuzen Sie flur jede Aufgabe eine der vorgegebenen Antworten an.
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Zu Aufgabe 1:
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Elektronen mit und chne Energie Elektranen tragen Energie voner Batterie
zum kotor und laufen ohne Energie zurick

Frage: Ist dies ein zutreffendes Modell fur den elektrischen Stromkreis?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul} eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

Zu Aufgabe 2:
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Frage: Ist der physikalische Zustand an den Punkten A, B und C, die den Abzwei-
gungspunkt von den drei Seiten umschlie3en, verschieden?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschluf} eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
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Zu Aufgabe 3:

Feldlinien

Elektrisches Feld " Elektrisches Feld innerhalb eines beliebig
einer geladenen Kugel gekrimmten, stromdurchflossenen Leiters

Frage: Warum ist das elektrische Feld innerhalb des Leiters konstant und stets axi-
al zum Leiter ausgerichtet?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

Zu Aufgabe 4:

A——r—
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Frage: Besteht zwischen den Kontaktpunkten A und B ein Unterschied hinsichtlich
ihres physikalischen Zustandes?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul3 eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
(- ] ] (-

2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
(. L] L] L]



15

Zu Aufgabe 5:
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Frage:

Wodurch wird das starke elektrische Feld innerhalb des Widerstandes bewirkt?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschluf} eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.

Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
L] (. (. (.

2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
(. L] L] L]

Zu Aufgabe 6:

Betrachtet wird bei einem Stromkreis der Ubergangsproze3 zwischen stationdren
Zustanden.

T

Frage: Wie verlauft dieser Ubergangsproze3?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul} eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
(- (- ] (-
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Zu Aufgabe 7:
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Frage: Wie bildet sich das elektrische Feld innerhalb eines Kondensators wahrend
des Ladevorganges aus?

1.Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul® eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

Zu Aufgabe 8:

T

/

Frage: Wenn sich diese Ladungstrager in einem geladenen Kondensator mit gro-
Rer Kraft gegenseitig anziehen, warum entladt sich dann ein Kondensator, wenn er
Uber aulere Leiter kurzgeschlossen wird?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul3 eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.

Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
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Zu Aufgabe 9:
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Frage:

Wo tritt die zeitabhangige Spannung auf bzw. wo kann sie gemessen werden?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul} eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]

Zu Aufgabe 10:
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Frage:
Wo tritt die zeitabhangige Spannung auf bzw. wo kann sie gemessen werden?

1. Diese Aufgabe halte ich fur wichtig. Nach Abschlul} eines Kurses zur Elektrizitats-
lehre sollten Physikstudenten die richtige Antwort kennen.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
2. Die Antwort auf diese Frage ist fur mich interessant.
Diese Aussage
trifft zu triff nur bedingt zu trifft eher nicht zu trifft nicht zu
] ] ] ]
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