0.1 6. Hausaufgabe

0.1.1 Zusammenfassung moglicher Techniken zur Netzwerk-
analyse

Um elektrische Schaltungen effizient analysieren zu kénnen, ist es
hilfreich, einige Regeln zu kennen.

Nach der OHMschen Regel kann man den Widerstand R eines Ele-
ments durch Berechnung des Quotienten aus Spannung U und
Stromstarke / angeben, also R = Y. Durch geeignete Umformung
kann man sich oftmals das Nutzen anderer Regeln sparen.

Es gibt unterschiedliche Regeln fir Reihen- und Parallelschaltun-
gen. In Reihenschaltungen bleibt die Stromstarke 7 fur jeden Wie-
derstand der Reihenschaltung konstant. (Dies leuchtet auch ein -
wohin sollten die flieSenden Teilchen denn ,abhauen“?) Die Span-
nung, die an den Teilwiderstidnden anlegt, verhalt sich wie die zu-
gehorigen Widerstande, also gilt z.B. in einer Reihenschaltung be-
stehend aus zwei Elementen U1 = R1 . Der Gesamtwiderstand einer
Reihenschaltung, also der Wlderstand den man anstatt den Teilwi-
derstanden nehmen koénnte, errechnet sich einfach durch Addition
der Teilwiderstande.

Bei Parallelschaltungen dagegen bleibt die Stromstarke / in den
einzelnen Zweigen nicht konstant; Stattdessen verhalten sich die
Teilstromstdrken umgekehrt wie die zugehoérigen Widerstande, al-
so gilt zB. { = 2. (Auch dies leuchtet ein: Der Strom teilt sich
beim Verzweigungspunkt auf.) Die Spannung, die an den Zwei-
gen jeweils anliegt, ist konstant und entspricht der Spannung, die
insgesamt an der Parallelschaltung anliegt. Die Berechnung des
Gesamtwiderstandes einer Parallelschaltung erfordert mehrfache
Kehrwertbildung: Der Kehrwert des Gesamtwiderstandes errech-
net sich durch Addition aller Kehrwerte der Teilwiderstande, also
E=nto T

Unabhangig, ob Betrachtungsobjekt eine Reihen- oder eine Paral-
lelschaltung ist, gilt die Knotenregel: Die Summe aller Eingangs-
und Ausgangsstrome einer Schaltung ergibt 0, unter der Voraus-
setzung, dass man entweder die Eingangs- oder die Ausgangs-
strome negiert, also ihr Vorzeichen umkehrt. Anders formuliert
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besagt die Knotenregel, dass die Summe alle Eingangsstrome der
Summe aller Ausgangsstrome entspricht.

Die Maschenregel besagt, dass die Summe aller Teilspannungen
einer Schaltung, wenn man alle Teilwiderstiande in einem selbst
gewahlten Drehsinn ablauft, 0 ergibt. Wichtig ist nicht, ob man alle
Verbraucher im oder gegen den Uhrzeigersinn ,abklappert®, ent-
scheidend ist, dass man bei seiner Wahl bleibt. (Das erklart auch
die negativen Spannungen, die sich ergeben kénnen.)

Zu extremen Widerstanden: Lasst man einen Widerstand gegen un-
endlich 2 gehen, kann kein elektrischer Strom mehr durch ihn
flieRen — ein Durchschneiden der Kabel hatte die gleichen Auswir-
kungen.

Geht ein Widerstand gegen 0 (2, so flief3t in Parallelschaltungen sehr
viel Strom durch den Widerstand, andere Verbraucher erhalten fast
keinen Strom mehr, sie werden uberbriickt. Dies kommt einem
Herausnehmen des Widerstandes bei Beibehaltung der Kabelver-
bindung gleich.

0.1.2 Beschreibung des Millikan-Versuchs in eigenen Worten
(siehe auch Metzler S. 210)

Spritht man, unter Einfluss der Gravitation (Ortsfaktor g), elek-
trisch geladenene Oltrépfchen der Masse m in ein vertikal gerich-
tetes elektrisches Feld (f), praktischerweise erzeugt durch einen
Kondensator, ein, so folgen die Tropfen den Auswirkungen zweier
Krifte: Zum einen zieht die Gewichtskraft die Teilchen mit Fg = mg
nach unten, zum anderen wirkt die elektrische Kraft Fy = Qf .

Nun kénnte man durch geeignete Manipulation der Kondensator-
spannung € so dndern, dass die elektrische und die Gravitations-
kraft glelch groﬁ sind, die Tropfen also schweben. In diesem Fall
gilt dann FG = Fel = mg = Qé’ und man kénnte durch Auflosen
nach @) die Kondensatorladung bestimmen. Allerdings ist diese Her-
angehensweise unpraktisch, da die Bestimmung der Tropfchen-
masse m nur schwer durchftithrbar ist.

Stattdessen kann man aber, erneut durch Anderung der Konden-
satorspannung, erreichen, dass sich Oltropfchen gleichférmig be-
wegen, also nicht mehr beschleunigt werden und damit tber ei-
ne konstante Geschwindigkeit verfligen. Die notwendige Einbezie-



hung der Luftreibung wird durch das STOKESsche Gesetz moglich
gemacht. Damit erhdlt man zwei Geschwindigkeiten, v; und wv,,
mit der sich gleichférmig nach unten oder oben bewegende Teil-
chen bewegen. Die einzigen fehlenden Groéfien, £ und m, kann man
durch Substitution mit £ = Y. wobei d den Abstand der Kondensa-
torplatten angibt, und durch Verwendung der Dichte o der Tropfen,
m = %wr?’g, eliminieren. Ergebnis ist das eine Formel fir die Kon-
densatorladung (), die nur von der Kondensatorspannung und v,
und v, abhangt.

Variiert man nun diese Parameter stellt man fest, dass die Ladung
() immer als ganzzahliges Vielfaches einer Konstanten auftritt. Die-
se Konstante ist die kleinste in der Natur vorkommene mogliche
elektrische Ladung, die Elementarladung e, mit e = 1,602 - 107 C.
Ein Ion oder ein Elektron tragt diese Elementarladung, man keine
Teilchen mit einer Ladung kleiner als e finden. Kénnen Gréf3en nur
als ganzzahlige Vielfache einer Konstanten auftreten, spricht man
von Quantelung — elektrische Ladung ist eine gequantelte Grofle.

(Benotigte Zeit: 59 min)
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