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1. JamesBond

(a) Die Kapazitét eines Korpers, der durch die Ladung @ auf die Spannung U aufgela-

(b)

(c)

den wird, ist C' = @/U. Dabit ist U in unserem Fall die Potentialdifferenz zwischen
der Kugeloberfliche, dem Sitz der Ladung, und Unendlich: U = ¢(R) — ¢(00) mit
o(r) = % (vgl. letztes Ubungsblatt), und ¢(oc0) = 0. Es ist also U = 4730}% = %

und somit die Kapazitit der Kugel C' = 4megR = 5,56 - 10712 F = 5, 56pF
Die erforderliche Flachenladungsdichte auf der Kugeloberfliche A betragt

_Q_CU_EQU_ _6 2
== m = p = LT7107°C/m

Die Feldstiirke an der Kugeloberfliiche £ = —<_ muss die Durchbruchspannungs-

4meg R?

feldstarke FEp nicht iiberschreiten (dann wird J.B gegrillt). Es muss also gelten
E > Ep,d.h. mit C' = 4nmeg R als Kapazitit der Kugel:

Q  cUu U
AregR2 4megR2 R

oder U > EpR = 100kV

> Ep

2. Kapazitétsnetzwerk

Kapazitédten: (Parallel: Rys = > r;; Seriell: Ryes = HR")

(a)

(b)

>R

Zwischen den Eckpunkten AB liegen parallelgeschaltet die Kapazitdt C'; und die
Ersatzkapazitit C,, welche sich aus der Reihenschaltung von Cy, C5 und Cy nach
C% = C% + Cig + C%; berechnet. Mit C, = 1uF wird Cyp = Cy + C, = 1,75uF.
Analog erhilt man Cyp = 2,92uF; Cpge = 3,5uF und Cop = 4,48uF. Als
Parallelschaltung der Reihen C} und Cs sowie C'5 und Cy erhélt man Cye = 2, 1uF
und analog dazu Cgp = 2,29uF.

Esist Use = oc—pa = 20V mit oo = 20V und ¢, = 0V. Fiir die Reihenschaltung
von Cy und C5 mit Ciy = 061'3%’2 = 0,06uF folgt Q1o = C12U = 12uC' und damit

1= %—112 = pp — pA =16V und Uy = pc — pp = 4V. Analog erhélt man aus der
Reihenschaltung von C3 und Cy : U3 = op — oo = —7.5V und Uy = p4 — pp =
—12,5V (jeweils negativ wegen > U; = 0). Damit wird pp = 16V, ¢p = 12,5V,
also |Upp| = |¢a — vs| = 3,5V




N

3. Plattenkondensator

Das System ist dquivalent zu zwei Plattenkondensatoren. Die Gesamtkapazitit ist
gegeben durch:

€A €A
Ciot = Ci3+Csp = R
X a—x
B eoAa
- z(a—)

Das Potential der mittleren Platte ist gegeben durch:

Vo= QG- s

Q1 =Ci3V=Qa—x)/a , Q=Cs5V =_Qx/a
4. Dielektrika

(a) Die elektrische Verschiebung D ist an den Grenzflichen stetig, d.h. es gilt
D, =D, oder €o€1 By = €pea g
Die elektrische Feldstirke ist daher an den Grenflichen unstetig, fiir die Potenti-
aldifferenz gilt
U:/Eds:E1d1+E2d2:U1+U2

und daraus folgt
2-U €9 2.-U €1
B =— i By = ——
! d €1+ €2 ’ 2 d €1 + €2
Mit den Zahlenwerten d = 0.01m, U = 300V und ¢; = 6, €5 = 2 ergibt sich also
Ey=15-10"V/m , U =75V
Ey=45-10"V/m , U =225V




(b) Die Kapazitit des Kondensators ergibt sich aus der Reihenschaltung der Einzel-

kapazitaten:
1 1 1 2A €1 €

—==+5=>C=¢— =
c-o G “date

(c) Die elektrische Verschiebung D ist konstant im gesamten Kondensator:

D=D=Dy=¢-€-F =79-10""C/m’

(d) Trennt man den Kondensator von der Spannungsquelle, so bleibt D konstant, da
auch die Ladung @ als Quelle fiir D unveréandert bleibt. Aus D = ¢y Ey im Vakuum

folgt dann
D 2 €1 €2 4
Ey = —=-- -U=9-10"V
0 €0 d €1+ €2 /m
2 7=9.10'V/m
€1 + €2

d
Ug = / EodS =900V
0
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