Grundlagen der Physik lla - Ubungen Angabe fiir Donnerstag, 12. April 2018

1. Ein Kondensator besteht aus zwei koaxialen Zylindern mit den Abmessungen 4, r, und h.

a) Berechnen Sie seine Kapazitat C.
b) Wie grof ist C fiir r; =3 cm, r, =4 cm und h = 20 cm? (Lésung: C = 38,7 pF)

Hinweis: Das Dielektrikum zwischen den beiden Zylindern ist Vakuum.

2. Im Schwerpunkt eines gleichseitigen Dreiecks, an dessen Ecken drei gleich groBe Ladungen Q fixiert
sind, befindet sich die Ladung T (siche Skizze).

Q X Q

a) Man berechne das Potential am Ort der Ladung T sowie die potentielle Energie der Ladung T.

b) Man berechne die potentielle Energie der Ladung T, wenn diese um eine Strecke h senkrecht zur X/y-
Ebene ausgelenkt wird. Welches Vorzeichen muss T in Relation zu Q haben, damit eine in Richtung
der x/y-Ebene wirkende Kraft auftritt?

c) Fiir kleine h kann die potentielle Energie von T durch ein parabolisches Potential angendhert werden.
Man bestimme dieses Potential.

d) Fiir den Fall, dass es sich bei Q um Protonen und bei T um ein Elektron handelt bestimme man die
Schwingungsfrequenz des Elektrons fiir einen Wert von a = 5-10™° m. (Losung: f = 8,95-10'* Hz)

3. Potential und Feld eines Dipols: Gegeben sei ein parallel zur z-Achse orientierter Dipol. Dieser besteht
aus zwei gleich groRen Ladungen entgegengesetzten Vorzeichens mit dem Abstand d (Skizze):

P(r,0,0)

a) Berechnen Sie das elektrostatische Potential U des Dipols in Kugelkoordinaten im Aufpunkt
P(r,0,9) in der in der N&herung r >>d. (Lésung: U = Afr)'ciez
<TC: 80 -r

b) Berechnen Sie daraus in gleicher Naherung das elektrische Feld in Kugelkoordinaten mit Hilfe der
o1 0 1 0

Darstellung des Gradientenoperators in Kugelkoordinaten, V=|— —— .
orr 00 r-sin3 oo

¢) Berechnen Sie Betrag und Richtung des Feldes fiir 6 =0°, 45°, 90°, 135°, 180° fir r = R = const. .
Zeichnen Sie die Feldvektoren in einer Skizze ein.

Bitte Seite wenden!
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Die Platten eines Kondensators sind durch eine Porzellanscheibe mit 0,5 cm Dicke und einer gleich
dicken Luftschicht voneinander getrennt.

a) Berechnen Sie die elektrischen Feldstérken in Luft und Porzellan (g =6), wenn die Spannung
zwischen den Kondensatorplatten 10 KV betrigt. (Losung: 1714,3 kVm™!, 285,7 kVm'!)
b) Wie groB sind die Spannungen in der Luft- und in der Porzellanschicht? (Lésung: 8571 V, 1429 V)

Koaxialkabel mit Leckstrom: Ein offenes Koaxialkabel mit den Leiterradien R; und R, und der
Lange L (siehe Skizze) wird an die konstante Potentialdifferenz U = ®@,-®, angeschlossen.

Berechnen Sie:
a) die Menge der statischen Ladung Q, die sich im Kabel befindet (Dielektrizitdtskonstante des

Dielektrikums zwischen den Leitern €). Im weiteren wird gleichzeitig ein (extrem geringer) Strom |
zwischen den beiden Leitern gemessen. Berechnen Sie

b) den spezifischen Widerstand p des Dielektrikums, welchen den Raum zwischen den beiden Leitern
ausfiillt.

¢) Berechnen Sie Q und p fiir R; =3 mm, R;,=5mm,U=50V,e=2,L=1mund | =2 pA.
(Losung: Q =1,089-10™ C, p = 308 MQm)

Kirchhoff'sche Regeln: Gegeben ist die skizzierte Widerstandskonfiguration; gesucht ist der
Gesamtwiderstand Ry des Widerstandsnetzwerkes.

Rl =R RZ:Z R

—

— Rs =R

—

Ri=2R R,=R

a) Lasst sich das Widerstandsnetzwerk auf eine Kombination von in Serie und parallel geschalteten
Widerstanden reduzieren?

b) Falls das nicht der Fall ist, verwenden Sie die Kirchhoff'schen Regeln und das Ohm'sche Gesetz zur
Bestimmung von Ry. (Lésung: Ry = 7/5 R)

Hinweis: Bei der Lésung des Gleichungssystemes zeigt sich, dass I; = I, und I, = Is.




