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BraTrT VII

ABGABE BIS DONNERSTAG, DEN 14. JUNI 2018 um 10:00
(IN DIE JEWEILIGEN POSTFACHER IHRES UBUNGSGRUPPENLEITERS AUF D09)

1. Rudolph und das Weichei (14141424241 = 8 Punkte)

Ein Rentier namens Rudolph steht in der Nahe
eines Blitzeinschlages. Rudolph hat einen Bein-
abstand von [ = 1,25m und einen Innen-
widerstand von 10k{). Der Boden auf dem
Rudolph steht hat eine spezifische Wider-
stand von 100 Qm, der einschlagende Blitz ei-
ne Stromstirke von 20000 A und schlidgt in
der Entfernung R ein. Rudolph steht dem Ein-
schlagsort genau zugerichtet. Rudolph iiber-
lebt Stromschlage einer Stérke von bis zu
100 mA. In welcher Entfernung R darf der Blitz
gerade noch einschlagen, damit Rudolph iiber-
lebt?

(a) Berechnen Sie zunéchst die Schrittspannung die Rudolph gerade noch iiberlebt.

(b) Berechnen Sie die Stromdichte des Blitzes im Boden. Nehmen Sie hierzu an, der
Strom des Blitzes wiirde sich Halbkugel-formig im Boden ausbreiten. Es gilt die
Kontinuitatsgleichung!

(¢) Berechnen Sie die Feldstérke |E| als Funktion des Abstandes zum Blitz. Sie
kennen die ohmschen Eigenschaften des Bodens!

(d) Berechnen Sie nun die Potentialdifferenz iiber Rudolphs Beinabstand an der
Schnitt /Oberfldche der leitenden Halbkugel abhéingig vom Abstand R.

(e) Berechen Sie die Entfernung in der Rudolph gerade noch iiberlebt.

(f) Rechnen Sie nun die Aufgabe auch fiir einen studentischen Weihnachtsmann, der
eine Schrittweite von [ = 0,6 m und einen Innenwiderstand von 1 k{2 besitzt. Der
Weihnachtsmann ist ein Weichei und {iberlebt daher nur eine Stromstérke von
50mA.



2. Kuh am Weidezaun (241+1+1 = 5 Punkte)

Eine Kuh beriihrt mit der Schnauze einen elektrischen Weidezaun (U = 1,25kV).
Die Erde, auf der die Kuh steht, sei ein idealer Leiter. Das Ersatzschaltbild der Kuh
ist in der Abbildung angegeben. Die Widersténde sind Ry = Ry = Ry = R; = 5 k{Q,
R2 — 100 kQ, R5 =1 k’Q, RG — 3 kQ, Rg — 10 ]{?Q

i Re Schwanz

Zaun, Uo

R+
rechts

A/
Wiese, 0V

(a) Welcher Strom fliefit im Hinterbein der Kuh?

(b) Berechnen Sie die Spannung zwischen dem Kuhschwanz und dem Erdboden im
Moment des elektrischen Schlages.

(c) Wie grof§ ist der Gesamtwiderstand der auf der Erde stehenden Kuh zwischen
Schnauze und Schwanzspitze?

(d) Zwischen welchen Korperteilen findet man den grofiten Gesamtwiderstand?

3. Heissleiter (14241= 4 Punkte)

Ein Heissleiter (NT'C' Widerstand) hat folgende Temperaturabhéngigkeit: R(T") =
Ry - e¥ mit Ry = 2.0458Q und B = 2000K.

(a) Welcher Strom fliet bei 50°C bzw. bei 100°C durch den Widerstand, wenn

man eine Spannung von 10V anlegt?

(b) Der NTC Widerstand sei jetzt Teil (Ry) einer Wheatstone-Briickenschaltung.
Die {ibrigen Widersténde, die als temperaturunabhéngig gelten kénnen sind al-
le gleich und so gewéhlt, dass bei 50° C kein Strom durch das Messgerit (1)
flieft. Es wird ebenfalls eine Spannung von 10V an die Schaltung gelegt. Wel-
cher Strom flieit jetzt bei 0° C bzw. 100° C iiber den Innenwiderstand (R;) des
Messgeréts.



Hinweis: Man kann zeigen, dass fiir den
Strom durch das Messgerit gilt:

I:UR?"RQXTRI'R4 mit

N = RiRsRr + RiRsRy + RiR3 Ry + R R Ry
+ RiRoRy + RsRr Ry + R3RoRy + RiRo Ry

Der Innenwiderstand des Strommessgerites
sei klein.

(c) Wie grof ist die relative Stroménderung bei einer Temperaturénderung von
55° C auf 60° C in den Fillen a) und b)?

4. Erhitzter Draht (3 Punkte)

Im Labor befinde sich ein grofler Vakuumbehélter, in dem ein Strom I durch einen
langen Kupferdraht mit einer Querschnittsfliche von A = 1 mm? flieBt. Bei welchem
Strom erwdrmt sich der Draht um AT = 10K, bei welchem Strom bis zur Rotglut
(T ~ 500°C)?

Die Drahtoberfliche sei geniigend stark oxidiert, so dass die Wérmestrahlung pro
Fliche durch das Stefan-Boltzmann-Gesetz P = o - (T — T;}) beschrieben werden
kann (mit o = 5.67 x 107 2). Der spezifische Widerstand von Kupfer bei Labor-
temperatur (Ty = 20°C) ist pg = pcu(Tp) = 1.7 x 1072 QanP und der Widerstands-
koeffizient der Temperatur ac, = 3.9 x 1072 .

Hinweis: Der Widerstand R eines Drahtes mit Radius v, Querschnitt A = wr? und
Lénge 1 ist:

Die Ubungsblitter und weitere Informationen sind verfiighar unter
http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/Physik2SoSe18/
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