
Lösungen

16 
a) 
 5.4 · 10–4 N
 
 


 b)
 Pro Kügelchen die Hälfte der Gesamtladung:  5 nC

 c) 
 2.25 · 10–5 N
 


 d)  
Pro Kügelchen ändert sich die Ladung um 25 nC. 

Dies entspricht dem 1.56 · 1011–fachen der Elemen-
tarladung. Also 1.56 · 1011 Elektronen springen über.

19
 
 2.6 · 10–7 N
20
 
 Der Mittelpunktsabstand der beiden Ladungen muss 

kleiner als 3.52 cm sein, damit die Ladung 2 zur La-
dung 1 hin beschleunigt wird.

21
 
 Der Mond bliebe sicher dann nicht mehr auf Umlauf-
bahn um die Erde, wenn die abstossende Coulomb-
kraft zwischen Erde und Mond grösser wäre als die 
Gravitationskraft.  Dies ware mit den Angaben in die-
ser Aufgabe der Fall, denn die Coulombkraft wäre 
fast 10 mal grösser als die Gravitationskraft. 

22
 
 Elektroskop so laden, dass der Zeiger etwa zur Hälf-
te ausschlägt. Beim Annähern eines geladenen Kör-
pers nimmt der Zeigerausschlag zu (wenn Körper 
und Elektroskop gleichnamig geladen sind) oder ab. 
Beide Körper also nacheinander dem Elektroskop 
annähern (ohne zu berühren). Bei gleicher Reaktion 
des Elektroskopes: Körper sind gleichnamig gela-
den.

23
 a)
 Die anziehende Kraft beträgt 70.3 N.

 b)
 Es gibt einen Punkt rechts von Q2 auf der Verbin-

dungsgeraden der beiden Ladungen Q1 und Q2.  
Dieser ist 9.66 cm von Q2 entfernt und 13.66 cm von 
Q1.

24
 
 Achtung: in der Aufgabenformulierung sind die ne-
gativen Exponenten postitiv geworden: Die Tröpf-
chenmasse muss natürlich 1.527 · 10–10 kg betragen 
und die Ladung Q ≈ 1.0 · 10–7 C. Mit  diesen Werten 
errechnet sich eine Tröpchenladung von ca.
1.5 · 10–15 C, wofür nicht ganz 9400 Elektronen dem 
Tröpfchen zugefügt werden müssen.

40
 
 Das Eisen an einem Ende mit dem Südpol eines 
starken Permanentmagneten zum Ende hin bestrei-
chen;  auf der andern Seite mit dem Nordpol des 
Permanentmagneten.

41
 
 Erwärmen über die Curie-Temperatur, starker Er-
schütterung aussetzen, durch starken Magneten so 
beeinflussen dass die Polung aufgehoben wird, in 
magnetisches Wechselfeld geben.

42
 a)
 Nagelspitze an den Nord-
pol einer Kompassnadel 
führen ... 


 b)
 Nagel an einem Faden 
horizontal so aufhängen, 
dass er sich im Magnetfeld 
der Erde ausrichten kann.

43

53
 a) 
 2.25 · 1022 Elektronen



 b) 
 Nein, es werden lediglich Ladungen “umgelagert”

 c) 
 Die (gespeicherte) chemische Energie wird in 

elektrische Energie umgewandelt.
68
 a) 
 22.5 Ω
 
 
 b)  0.9 W
69
 
 R = U / I = U2 / P   = 484 Ω
70
 
 Bei U = 42 V  soll I ≥ 30 A sein. Damit das möglich 

ist, ist der Widerstand der Erdleitung < 1.4 Ω.
71
 
 "Wenn Geräte an der Kinderzimmersteckdose ange-

schlossen und eingeschaltet sind, fliesst Strom, d.h. 
Elektronen werden durch das Kabel gedrückt.  Dabei 
wird das Kabel erwärmt, und zwar umso mehr,  je 
mehr Strom fliesst, d.h.  je mehr Geräte eingeschaltet 
sind.  Wenn die Stromstärke eine gewisse Grenze 
überschreitet  (z.B. 6A), so unterbricht die Sicherung 
automatisch den Stromfluss, damit es nirgends so 
heiss werden kann, dass gar ein Brand ausgelöst 
werden könnte."

72
 
 Gesamtleistung = 1415 W ;  maximal erlaubte Leis-
tung = U · I = 1320 W ; die Sicherung wird (ev. 
nicht sofort) durchbrennen.

73
 
 Auf einer Platte des Kondensators sind die Elektro-
nen näher zusammengepresst als auf der andern. Je 
grösser die Spannung ist zwischen den beiden Plat-
ten,  desto grösser ist  der Dichteunterschied des 
Elektronengases.

74
 a)
 27 Ω
 
 b)  5850 J
75
 
 12.15 J
76
 
 z.B.:  Birne 75 W, Radio 10 W, Tauchsieder 1 kW   →  

Itotal  = 4.7 A

77
 
 1X= 1 A
V = 1 A

C
J

= 1
A
2
s
J = 1

A
2
s
3

kg $m
2

92
 
 I = 0.33 A  (genaue Stelle im Schema betrachten!)
93
 
 Den 50 Ω– und die zwei 100 Ω–Widerstände parallel 

schalten.
94
 
 Betriebswiderstand RL = 20.8 Ω 
95
 
 Je grösser der Innenwiderstand, desto besser ein 

Voltmeter.
96
 
 FG = mg = l·A·Dichte·g
 R = m·ρ·l/A = U/I


 
 l = 1505 m
97
 a)
 Die Erde wirkt  wie ein stromdurchflossener Wider-

stand; durch den grossen Beinabstand "greift" das 
Pferd eine grosse Spannung ab; zusätzlich haben 
die Hufeisen einen kleinen Widerstand; das Herz ist 
vom Stromfluss von Hinter- zu Vorderbein (oder um-
gekehrt) betroffen.


 b)
 Sattel, Stiefelsohlen isolieren und die kleinere 
Schrittweite hat eine kleineere Spannung zur Folge;  
die Herzgegend ist etwas weniger betroffen als beim 
Pferd.


 c)
 "tödlich wirkender Stromfluss" wäre richtiger formu-
liert,  als "tödlicher Stromschlag"; "stand unter einer 
Spannung von" sollte an Stelle von "geladen" ste-
hen; "bewirkte, dass Strom durch den Mast in die 
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Erde floss" statt "unter Strom setzen".
98 a)
 Freigesetzte elektrische Energie:


 

Aufgenommene Wärme: 


 



 


 b)
 Wärmeverlust durch Leitung und Strahlung; Tempe-

raturabhängigkeit der Konstanten
117
 Abstossende Kraft zwischen 

Kreisstrom und Permanent-
magnet. (Achtung: der Pfeil gibt  
die technische Stromrichtung 
an, entgegengesetzt zur Elekt-
ronenstromrichtung)

118 a)
 Max. Lorentzkraft pro Meter ≈ 0.00025 N/m

 b)
 Am Aequator: Nach unten oder nach oben, je nach 

Stromrichtung.

 c)
 Parallel zu den Feldlinien, also ungefähr N–S–Rich-

tung
119 a)
 0.1 m

 b)  
Richtung W–O, so gibt es Orte, wo die Magnetfeldli-

nien des Magneten denjenigen der Erde entgegen-
laufen: genau über dem Leiter oder darunter.

120
 Draht  um den Nagel wickeln und an einer Batterie 
anschliessen. Es entsteht ein Magnetfeld um und in 
der Spule (Drahtwicklung). Die Elementarmagnete 
des Nagels richten sich in diesem Feld aus: der Na-
gel wird magnetisiert.

124
 Nur das untere horizontale Stück des Leiterviereckes 
erfährt  eine relevante Lorentzkraft (das obere hori-
zontale Stück ist ausserhalb des Magnetfeldes, und 
die Kräfte auf die vertikalen Drahtstücke wirken ent-
gegengesetzt  gerichtet und heben sich somit auf). 
Weitere Annahme: Die Masse des Drahtviereckes 
sei vernachlässigbar.


 
 Die Kraft  auf das untere horizontale Drahtstück muss 
nach unten wirken → links N–, rechts S–Pol.


 
 Gesamte Länge des relevanten Drahtstückes beträgt 
100 · 2 cm  →   B = 1.1 T.

125
 F = FG + Fanziehend – Fabstossend = 0.0578 N

126
 I=
Bnd
mg

= 0.108 A

153
 r = ro + h ≈ 6370 km + 1200 km = 7570 km


 
 g = G ⋅
M
r 2


 
 G = Gravitationskonstante; M = Masse der Erde. 
Entweder Tabellenwerte von G und M einsetzen oder 
wie folgt ohne Tabellenwerte rechnen:


 
 g = G ⋅
M
r 2

= G ⋅
M
ro
2 ⋅
ro
2

r 2
= go ⋅

ro
2

r 2


 
 = 9.81
m
s2

⋅
(6370km)2

(7570km)2
= 6.95

m
s2

154
 Annahme: m = 60 kg: 
 FG ≈ 1000 N
155
 900ʼ000 C

156
 E = konst ⋅
e
r 2

 = 9 · 109 Nm2/C2 
1.6 ⋅1019 C
(0.5 ⋅1010 m)2

= 5.8 · 1011 N/C
157
 0.028 V
158
 Genau in der Mitte 

zwischen den Ladun-
gen ist E = 0.

159
 ca. 300 m
160 a) 
Der Draht habe die Länge l. Zwischen den Drahten-

den herrsche die Spannung U. Die Spannung ist die 
Arbeit pro Ladung, U = W/q. Die Arbeit ist die Kraft 
auf die verschobene Ladung mal zurückgelegter 
Weg, W = F ·  l. Die Kraft auf  die Ladung berechnet 
sich aus dem elektrischen Feld gemäss:


 
 F = q · E. 

 
 Somit ist U= W/q = F · l/q = q · E · l/q = E · l. 


 
 Es gilt also: E =
U
l

.


 b)
 Bsp.: In einem Draht von 1 m Länge, an welchem die 
Spannung von 4.5 V liegt, beträgt die elektrische 
Feldstärke 4.5 V/m = 4.5 N/C.

161 a) 
Damit die Lorentzkraft nach oben zeigt (entgegenge-
setzt  zu FG), müssen die B–Feld–Linien senkrecht in 
die Blattebene hinein zeigen.


 b) 
 FG = FL  ;  m · g = vo · q · B   ;  B = 200 T

 c) 
 Lorentzkraft ist grösser,  Gewichtskraft bleibt gleich, 

somit wird der Körper nach oben abgelenkt.

 d) 
 Die Gewichtskraft wird verändert, nicht aber die Lo-

rentzkraft.  Bei kleiner Masse ergibt sich eine Ablen-
kung nach oben, bei gosser Masse  ergibt sich eine 
Ablenkung nach unten.

162 a)
 P ist näher bei Q1. Eine Probeladung q ist in diesem 
Punkt im Kräftegleichgewicht, d.h. F1 = F2.


 b)
 Aus a) folgt: r12 = r22/ 2 
 r1 = 0.4142 m

163 a)
 E = 9 ⋅109 Nm 2

C2 ⋅
10–5C
1 m2 = 90'000 N/C


 b)
 beschleunigende Kraft F = m·a ; nach a auflösen 
und F = E·q einsetzen:


 
 a =
E ⋅q
m


 
 ae  = 1.5 ·1016 m/s2         ;       ap  = 8.5 ·1012 m/s2
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