Ubungen zur Physik Il (Elektrodynamik) SS 05

5. Ubungsblatt, L6sungen 12.05.2005

1. Plattenkondensator mit Diglektrikum (1+1+2+2+1+1)

gaulische—___ :
Fliche I = L R
I = T i
- = |I.‘ |'!I
+g A et + | Abb, 26417
2R Ein Plattenkondensator mat Dielekirikum,
ganfsche" s 5 welches den Plattenzwischenraum nur

Flache 11 Ang eilweise ausfullt.

Die Abbildung zeigt einen Plattenkondensator der Plattenflache A =115cm? mit eéinem
Plattenabstand d =1,24cm. An den Platten liege die Potentialdifferenz V, = 85,5V einer
Batterie. Nun werde die Batterie entfernt und eine dielektrische Platte der Dicke b = 0,78cm
mit der Dielektrizitdtszahl k = 2,61 werde wie dargestellt in den Plattenzwischenraum
gebracht.

a) Wiegrolist die Kapazitdt des Kondensators ohne Dielektrikum?
b) WiegroR3ist diefreie Ladung auf den Kondensatorplatten?

c) WiegroR3ist das elektrische Feld E, in den Zwischenrdumen zwischen
Kondensatorplatten und Dielektrikum?

d) WiegroR3ist das elektrische Feld E, im Inneren des Dielektrikums?

e) WiegroRist die Potentialdifferenz V zwischen den Kondensatorplatten, nachdem das
Dielektrikum eingeschoben wurde?

f) WiegroRist die Kapazitét des Kondensators mit Dielektrikum?

L Osung:

_e,A_ (88540 F/m|1.1540 2 n7?)
d 1.24>10?m

b) q=C,V, = 702pC.

a C, =8,21pF .

¢) Ansatz: Gaul3scher Satz fur gaufische Fléchen |I: Diese verlduft im Raum zwischen Platte
und Dieelektrikum und schlief3t deshalb ausschliefdlich freie Ladungen der oberen
Kondensatorfléche ein:

o LE i q _ 7,02X0°C
kE =a.E. = =
ColEodA=ak, ekA 88540 2Fm 1115220 * m?

nicht innerhalb des Dieelektrikums liegt ist k=1.

) = 6900vm . Dadie Flache
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0
Minuszeichen ergibt sich aus dem Skalarprodukt, da Feldvektor und Flachennormalein
diesem Fall entgegengesetzt sind.

€) V ergibt sich aus Integration entlang einer geraden Linie, die die Platten verbindet. Der
Integrationsweg verl&uft tber eine Lange b innerhalb des Dieelektrikums, die Gesamtstrecke
zwischen den Kondensatorplatten und den Oberflachen des Dieelektrikums ist d-b:

OFds = E,(d - b)+E,b=523v
-10
nc=d=10207C _g34pF

2. Gradient, Divergenz und Rotation (2+2+2):

Berechnen sie:
a) die Komponenten von grad(a %) in Kugelkoordinaten,

b) dive ,graddive ,rot€ ,divé ,rot€ in Kugelkoordinaten,

c) die Komponentenvon rot@ ” F) in Zylinderkoordinaten (a = const.).

L dsung

1 N 1
=q. +
T, +§ rsnJd

aN=g7 +é

] 1, . Mita asPolarachsefolgt & 1 =a *r>cosJ ,
r

grad(@ ) =a(cosl & - snJ & ).

dive :r—lzﬂ,(r%q):%, grad dive =- r—zze, rot& =0, divé =0,
b)

rotg =6 %‘ﬂr(r >q)=%q

C)a:Z-Achse ® a =aé,, T =ré +z&,

Z

rot, (" F):ri‘ﬂr ar?)=2a b rotfa” r)=2a8,.

2/14




Ubungen zur Physik Il (Elektrodynamik)

5. Ubungsblatt, Lésungen

SS 05

12.05.2005

Darstellung von Vektoroperationen in verschiedenen

Koordinatensystemen

Bedeuten e,e:,e orthogonale Einheitsvektoren in den unten spe=

zifizierten Koordinatensystemen und A, A; A, die entsprechen-

den Komponenten eines Vektors A, dann gilt:
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3. Strommel3ger at (3):

Zu einem Strommesser, dessen Innenwiderstand R =1W betréagt, werden nacheinander
Widerstande (Shunts) von 0,2W, 0,01266W und 0,00402W parallelgeschaltet. Auf den
wievielfachen Wert erhoht sich dadurch der Messbereich?

L Osung:

(1-1,):1, =R : R. Die MeRbereichserweiterung entspricht dem Verhaltnis LI % +1 und
1

damit 6, 80, 250.

4. Reale Wider stande (3):

Zwei Widerstande von 200W(1+10%) bzw. 500W(1+10%) sind parallelgeschaltet. Wie
grof3 sind der Gesamtwiderstand und die dazugehdrige Toleranz?

L Osung:

R, = R1R1+R; = 142, 86W. Mit dem Groft- bzw. Kleinstwert ergibt sich
2

R, =15714W, R, =128,57W, so dass mit einer Toleranz von +14,3W gerechnet werden
MuUSS.
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