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Aufgabe 23: (1 + 2 = 3 Punkte)

Zwischen je zwei Eckpunkten des dargestellten Netzwerkes D Ca=4uF
von Kondensatoren kann man mit einem Messgerat einen
Kapazitatswert bestimmen.

Cdz —
a) Welche Gesamtkapazitaten liegen zwischen den 2.4uF —— —— G-

Punkten AB. AC. AD, BC, BD und CD? _ L

b) An das Netzwerk der 4 Kondensatoren wird zwischen A B
den Punkten A und C eine Spannung von 20 V
angelegt. Welche Spannungen misst man zwischen C,=0,75uF
den Punkten B und D?

Aufgabe 24: (3 + 2 = 5 Punkte)

In einem Plattenkondensator wird eine dielektrische Flussigkeit gegen die Schwerkraft zwischen
den vertikal angeordneten Kondensatorplatten nach oben gezogen, wenn an den Kondensator
Spannung angelegt wird. Die Flissigkeit ist Nitrobenzol (C¢HsNO,, Dielektrizitatszahl ¢, = 36,
Dichte p = 1,20 g/cm®), der Plattenabstand ist d = 1 cm und die angelegte Spannung U = 10 kV.
Randeffekte sowie Oberflachenspannung des Dielektrikums sollen vernachlassigt werden.

a) Geben Sie die Steighohe (Gleichgewichtslage) der dielektrischen Flissigkeit im
Kondensator an, wenn wahrend des gesamten Versuchs der Kondensator mit der
Spannungsquelle verbunden bleibt.

b) Nach dem Einstellen eines Gleichgewichts wird der Kondensator von der
Spannungsquelle getrennt. Untersuchen Sie, ob (ggf. wie) sich die Steighéhe dadurch
andert.

Hinweis: Betrachten Sie die Energieanderung im Kondensator, um die Kraft des
Kondensatorfeldes, die der Gewichtskraft der Flissigkeit entgegen wirkt, zu berechnen.

Aufgabe 25: (1 + 0,5 + 1,5 = 3 Punkte)
a) Eine dinne ausgedehnte dielektrische Platte mit der Dielektrizitadtskonstanten ¢ wird in ein
homogenes elektrisches Feld Ea gebracht. Wie grol} ist die elektrische Feldstarke E,. in
der Platte, wenn die Oberflachennormale parallel zu E, steht?

b) Die Platte kann in einen Kondensator mit der Kapazitat C, hinein geschoben werden.

i.  Welche Energie ist in dem Kondensator gespeichert, wenn die Spannung U anliegt,
und das Dielektrikum ihn vollstédndig ausfullt?

ii. Wie teilt sich die Feldenergie in die Energie des leeren Kondensators und die
Energie, die im Dielektrikum gespeichert ist, auf?

Hinweis: Die Polarisation im Dielektrikum ergibt sich aus vielen Dipolen. Uberlegen
Sie sich dazu, welche Energie zur Erzeugung eines Dipols ndtig ist, und gehen Sie
dabei von einer linearen Rickstellkraft aus.



Aufgabe 26: (1 + 0,5 + 0,5 = 2 Punkte)

a) Wie grol ist das Drehmoment, das ein Dipol im Feld eines Plattenkondensators erfahrt?
Der Dipol besteht aus zwei Elementarladungen mit Q = +/- 1,6:10™"° C und gleicher
Masse im Abstand d = 0,5-10'8 cm. Der Plattenkondensator hat einen Plattenabstand von
L =1 cmund ist auf U = 5000 V aufgeladen. Der Dipol bildet einen Winkel von o = 45°
mit der Feldrichtung.

b) Wie stellen Sie das Drehmoment in Vektorschreibweise dar (mit Dipolmoment)?

c) Wie grol ist die potentielle Energie des Dipols im elektrischen Feld, wenn der Dipol
parallel oder antiparallel zum Feld ausgerichtet ist?

Aufgabe 27: (4 Punkte)

In Materie, deren dielektrische Eigenschaften durch Relaxationszentren bestimmt sind, strebt die
Polarisation P(t) dem Gleichgewichtswert Py zu mit der Rate: dP/dt = (P, — P(t)) /.

In der Vorlesung wurde diskutiert, dass beim Anlegen eines elektrischen Feldes E(t) mit
stufenformigem Verlauf dies zu einem exponentiellen Verlauf der Polarisation mit der

Zeitkonstante t fUhrt.

Beim Anlegen eines Wechselfeldes E(t) = Eqcos ot strebt die Polarisation dem momentanen
(aber nie erreichbaren) Gleichgewichtswert, Py = ¥, &y E(t), zu. Berechnen Sie den ,in Phase*
liegenden Anteil y'(w) der dynamischen Suszeptibilitat x(w) und ihren ,auler Phase“ liegenden
Anteil y"(o) mit Hilfe des Ansatzes: P(t) = x'(®) & Eo cos ot + ¢"(®) & Eo sin ot.

Skizzieren Sie y'(®) und %"(®) als Funktion von ot fur 0,01 < @t < 100 (logarithmische Skala).

Bemerkung: Es wird hier die Notation aus der Vorlesung benutzt, ¥’ und y” sind keine
Ableitungen!



