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12. Aufgabe

Berechnung der allgemeinen Kapazitéit eines Zylinderkondensators. Die elektrische
Verschiebungsdichte ist radial gerichtet.
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Auf einer Zylindermantelfliche ist D konstant. Aus dem GauB’schen Satz ergibt sich
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Die Spannung zwischen den Elektroden wird mit Hilfe des Linienintegrals tiber die
Feldstarke berechnet.
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Daraus ergeben sich die Formeln fiir die Kapazitéit C sowie E und D in Abhéngigkeit
von der Spannung.
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a) Die Anordnung wird als Aufbau von zwei rdumlich getrennte Kondensatoren

interpretiert, die eine variable Hohe haben. Die Elektroden sind verbunden, so
dass auf beiden Kondensatoren U = Uy gilt.
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Es gilt im oberen Kondensator (Vakuum, zp <z <1)
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Im unteren Kondensator (Dielektrikum, 0 < z < zp) gilt
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Die Anordnung entspricht also der Parallelschaltung zweier Kondensatoren. Fiir
die Gesamtkapazitéit gilt:
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c¢) Abtrennen von U. Ladung Q bleibt konstant
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Durch das Herausziehen des Dielektrikums &ndert sich die Spannung auf U (bei
konstantem Q).
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d) Durch das Herausziehen des Dielektrikums, wird die Kapazitit des Kondensators
bei konstanter Ladung erniedrigt. Dadurch wird die im Kondensator gespeicherte
(Feld-)Energie wegen W = 0_5%2 erhoht. Die Kraft Fio, die der Kondensator auf
das Dielektrikum ausiibt ist:
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Die Kraft F, die man aufbringen muss, um das Dielektrikum herauszuziehen,
hat jedoch entgegengesetztes Vorzeichen:
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Berechnet werden muf} also die Ableitung von C' nach z.
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@ und C aus den Aufgabenteilen a) bis c) eingesetzt
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13. Aufgabe

Geeignet zur Losung des Problems sind Zylinderkoordinaten. Wegen der unendlichen
Ausdehnung kann nichts von der z-Koordinate abhingen. Das Potential auf den Lei-
tern ist konstant. Deshalb und wegen der unendlichen Ausdehnung in r-Richtung héngt

das Potential nicht von r ab.
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a) Daraus folgt die Laplace-Gleichung in Zylinderkoordinaten:
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D(p) =Crp + Oy
Das Potential auf den Leiterplatten ist @1 und &4 also

D(p1) = Crp1 + Cy = Py
D(p2) = Crpa + Cy = Dy

Dies ist ein lineares Gleichungssystem mit 2 Gleichungen und 2 Unbekannten.
Durch Subtraktion der Gleichungen folgt
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Einsetzen in die erste Gleichung ergibt
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Damit sind die Konstanten bestimmt und fiir das Potential folgt
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b) Das E-Feld wir mit dem Gradienten berechnet.
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d) Die Ladung pro Lénge [ in z-Richtung wird als Integral iiber die Fldchenladungs-
dichte berechnet.
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e) Kapazitit pro Linge:
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14. Aufgabe

Die Oberflichen von Leitern sind Aquipotentialflichen auf denen die Feldlinien
immer senkrecht stehen. Fiir kugelsymmetrische Oberflichen folgt daraus

E = E.(r)é,

Das elektrische Feld einer kugelsymmetrischen Anordnung kann mit dem Gauf-
schen Satz berechnet werden. Das Feld ist dabei auf einer Kugeloberflache kon-
stant.

Dieses Feld hat die gleiche Form, wie das einer Punktladung im Ursprung. Das
Ergebnis wurde mit Hilfe des Gauflschen Satzes und allein unter der Vorausset-
zung der Kugelsymmetrie berechnet. Es gilt deshalb allgemein fiir das elektrische
Feld auferhalb jeder kugelsymmetrischen Ladungsverteilung.

Im Folgenden wird immer @(c0) = 0 gewihlt. Diese Wahl ist aber willkiirlich,
da in der Aufgabe nichts verlangt war.

a) Innerhalb der Kugelfliche ist das Feld gleich Null (Beweis mit dem Gauf-
schem Satz)
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b) Das Feld hat zwischen 0 und r, die gleiche Form wie bei a) fiir r > r, sind
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FE =0 und @ = const.
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¢) Zwischen den Kugelfldchen bei 71 und ry ist das Feld gleich Null, aufgrund
der idealen Leitfahigkeit. Damit der Gauss’sche Satz erfiillt ist, muss an
der Leiterinnenseite bei r; die Influenzladung —@ und an der Leiteraus-
senseite die Influenzladung +@ vorhanden sein. Das Potential wird durch
Integration von E bestimmt.
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