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1. Kreisformige Plattenkondensatoren
Gegeben sei eine Anordnung von zwei unendlich diinnen parallelen kreisformigen
Metallplatten mit Radius Ry, Abstand d < Ry und den freien Gesamtladungen
+@Q bzw. —@Q (siche Abbildung). Der Raum zwischen den Platten sei mit einem
Dielektrikum gefiillt, dessen Dielektrizitédtskonstante gemaf €(z) = €y + €;2/d vom
Ort abhéngt, wobei €; > 0 ist.

(a) Berechne die elektrische Feldstérke E, das Polarisationsfeld P und das Ver-
schiebungsfeld D im Dielektrikum.

(b) Berechne die Flachenladungsdichten freier Ladungen und Polarisationsladun-
gen bei z = d und z = 0, sowie die Polarisationsladungsdichte im Dielektri-
kum.

Losung:

(a) Dad < Ry ist, kénnen wir Randeffekte vernachléssigen. Dies bedeutet, dass
D E und P nur von 2 abhéngen und in z-Richtung zeigen. Im Dielektrikum
ist das Verschiebungsfeld

Die elektrische Feldstdrke und das elektrische Polarisationsfeld folgen dann
trivial.
(b) Die freien Fliachenladungsdichten sind
Q Q
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Die Polarisationsflachenladungsdichte ist definiert durch op =: —7i - ( P, — P, )

) —
und die Polarisationsladungsdichte im Dielektrikum ist pp( )=—V.P(z) =
—d,P.(z). Das Ergebnis folgt dann von dem Ergebnis fiir P in Tell (a).

2. Steigh6henmethode
Auf einen begrenzten dielektrischen Korper wirkt im elektrischen Feld eine “ponde-
romotische” Kraft. Um diese zu berechnen soll ein Plattenkondensator (Plattenab-
stand d, Hohe h, Breite der Platten b) betrachtet werden, dessen Zwischenraum bis



zur Position x ein Dielektrikum der Permittivitat e ausfiillt, wiahrend der restliche
Raum leer ist.
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Berechne die Kapazitdt C(z) des Kondensators.

Der Kondensator sei an eine Batterie angeschlossen, sodass die Platten auf
konstanter Potentialdifferenz V' gehalten werden. Berechne, die Kraft mit der
das Dielektrikum in den Kondensator hineingezogen wird und driicke das Re-
sultat durch das elektrische Feld Ej zwischen den Kondensatorplatten aus.
Um das Resultat zu erhalten, betrachte die Energiebilanz, wenn das Dielek-
trikum um dz verschoben wird.

Die Permittivitit € einer Fliissigkeit mit Massendichte p,, ldsst sich messen,
indem man sie in ein U-formiges Rohr fiillt und einen Schenkel in ein homo-
genes elektrisches Feld Ej einbringt. Wie lautet der Zusammenhang zwischen
¢ und der durch das Feld hervorgerufenen Steighthe Az der Fliissigkeit?

Losung:

(a)
(b)

Die Gesamtkapazitit ist C = 2 [z(e — 1) + h].

Um die Potentialdifferenz konstant zu halten, flieit eine zusétzliche Ladung
dQ) =VdC = V%dw von der Batterie auf die Kondensatorplatten. Die Batte-
rie leistet dabei Arbeit und verliert einen Teil ihres Energieinhalts. Die Ener-
giebilanz lautet daher dW, +dW,,+dW, = 0, wobei wir dW,,, = F'dx schreiben.
Die gesuchte ponderomotische Kraft lautet

1
F = 8—7de(€ ~1)E7. (3)
Die Gewichtskraft der Fliissigkeitssédule der Hohe Az im Schwerefeld der Erde

ist Iz = mg. Diese Kraft muss die ponderomotische Kraft I’ aufheben. Gleich-
setzen liefert die folgende Formel zur Bestimmung von € aus der Steighthe Ax:

87omg
e=1+ 2 Azx (4)

Wie zu erwarten war ist das Resultat nicht von der Geometrie des Konden-
sators abhéngig.



3. Das magnetische Feld zwischen zwei unendlich langen Leitern
Zwei unendlich lange Leiter £ und L, besitzen sichelformige Querschnitte und
rdumliche Lage wie in der Abbildung unten dargestellt. Der Leiter £; wird in
negativer z-Richtung, der Leiter £y in positiver z-Richtung von einem {iber den
Querschnitt gleichméfig verteilten elektrischen Strom der Dichte j, durchflossen.
Berechne die magnetische Flussdichte B in dem zwischen den Leitern eingeschlos-
senen Raumbereich.
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Losung: Die Anordnung in der Aufgabe ist die Superposition von zwei Zylindern
mit Stromen in entgegengesetzter Richtung. Durch addieren der entsprechenden
B-Felder findet man B(7) = *Zaj, é,.
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Ankreuzbar: 1a, 1b, 2a, 2bc, 3



