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UBUNGSAUFGABEN (IX)
(Besprechung am Mittwoch, 17.6.15)

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Zwei Kondensatoren unterschiedlicher Kapazitit C7 und Co wer-
den zunichst separat voneinander auf eine Spannung Uy aufgela-
den und dann durch Schlieffen der Schalter S; und S5 entsprechend
der gezeichneten Polaritéit in der Skizze miteinander verbunden.
Berechnen Sie die sich einstellenden konstanten Ladungen (); und
@) auf den beiden Kondensatoren nach Schliefen der Schalter.
Wie grof} ist der Verlust an elektrostatischer Energie?

Aufgabe 2: (7 Punkte)

In der skizzierten Schaltung liegt im Gleichgewicht bei geschlosse-

nem Schalter S an der Kapazitit C' die Spannung U =Uy an und t=0 R
es flieft ein Gleichstrom von I =Up/R durch Induktivitit L und U°<=)+ c = |l
Widerstand R. Zum Zeitpunkt ¢ =0 wird der Schalter S ge6ffnet. ; ; L
Bestimmen Sie die Spannung U am Kondensator als Funktion der s

Zeit t sowie der Parameter R, C und L. Stellen Sie dazu mit Hilfe
der Kirchhoffschen Maschenregel die Differentialgleichung fiir die Ladung Q(¢) auf und 16sen Sie
diese fiir die gegebenen Anfangsbedingungen Q(0)=C Uy und Q(0)=—Uy/R. Beachten Sie, dass
in Abhéngigkeit der Grofle von R drei unterschiedliche Losungstypen moglich sind. Erstellen Sie
schliefllich Funktionsplots von U(t) fiir die Werte Uy =1V, C=1puF, L=0.1mH sowie R=52,
202 und 40£2 im Zeitintervall von t=0 bis 0.2 ms.

Aufgabe 3: (5 Punkte)

Im Rahmen einer einfachen Elektronentheorie der Metalle wird der ohmsche Widerstand R durch
Streuung der Leitungselektronen an den Atomriimpfen erklért (Drude, 1900). Mit der Ddmpfungs-
kraft Fp = —muv/7 mit Elektronenmasse m, Geschwindigkeit v, der mittleren Zeit 7 zwischen den
StoBen sowie Elektronenladung g, Elektronendichte n und Winkelfrequenz w erhilt man fiir die
Leitfahigkeit in einem elektrischen Wechselfeld E = Ej exp(iwt)

ng*r
olw) = ——"m.
m(1 + iwT)
a) Leiten Sie diesen Ausdruck mit Hilfe der Newtonschen Bewegungsgleichung her.

b) Zeigen Sie, dass der Widerstand R eines Leiters der Linge | und Querschnittsfliiche A einen
Imaginirteil wly aufweist (Blindwiderstand) mit Ly = ml/ng?A (,kinetische Induktivitit“).

c¢) Berechnen Sie die kinetische Energie Fy;, der Elektronen im Leiter als Funktion des Stroms
und zeigen Sie, dass Eyi, = LiI%/2.

d) Mit der Inneninduktivitit L; ist die Energie des Stroms im Leiter Eges = (L; + Ly) I?/2.
Fiir welche Durchmesser d eines zylindrischen Leiters aus Kupfer iiberwiegt der Beitrag von
Ly, gegeniiber dem von L; (ncy = 8.5 - 1022 cm™3)?
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