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1. Drehmoment eines Diplos

(a) Wie grof} ist das Drehmoment das ein aus zwei Elementarladungen mit @) = +1,6-
107 C und gleicher Masse im Abstand [ = 0,5 - 10~® c¢m bestehender Dipol im
Feld eines Plattenkondensators erfahrt? Der Plattenkondensator habe d = 1 ¢cm
Plattenabstand und sei auf U = 5000 V aufgeladen. Der Dipol bilde mit der
Feldrichtung einen Winkel von o = 45°.

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

2. Ein Plattenkondensator, sein Potential und sein Feld

Nehmen Sie die 1. Maxwell-Gleichung, bzw. die Poisson-, oder Laplace-Gleichung zur
Hand.

divE = 4o (1)
Ap = —4dmo (2)
Ap =10 (3)

Betrachten Sie nun 2 Platten an den Positionen z; und x5 mit den Potentialen ¢; und
o (Randbedingungen) und berechnen mit Hilfe der obigen Formeln die Potentiale und
Felder zwischen den Platten. Der Raum zwischen den Platten ist Ladunsgfrei.

3. Zylinderkondensator (Q = C - U)

Ein Zylinderkondensator besteht aus zwei leitenden Hohlzylindern mit der Linge L
und den Radien R, und Ry > R, die konzentrisch angeordnet sind. Der Innenzylinder
trage die Ladung )7 und der Auflenzylinder die Ladung ()2 = —();. Der Kondensator
befinde sich im Vakuum.

(a) Berechnen Sie die elektrische Feldstidrke E(r) zwischen den Zylinderwinden mit
Hilfe von § N EdA = Q/co. Es sei L > Ry, Rs, so dass die Integration iiber die
Stirnseiten des Zylinderkondensators ebenso wie Effekte auf E aufgrund der end-
lichen Léange L vernachléssigt werden kénnen.

(b) Berechnen Sie die Kapazitidt des Zylinderkondensators, indem Sie zunéchst die
Potentialdifferenz zwischen den Zylindern ermitteln:

U=®(Ry) —®(R) = — /R2 E(r)dr

Ry

Nutzen sie ihr Wissen beziiglich des Koaxialkabel (Aufgabenblatt 3, Aufgabe 2d).



4. James in der Hochspannungsanlage — Kapazitit und Feld einer Kugel

(a) Man berechne die Kapazitét einer freistehenden Metallku-
gel vom Durchmesser 2R = 10 c¢m!

(b) Welche Flichenladungsdichte ist erforderlich, um sie auf
eine Spannung von 10 £V aufzuladen?

(c) Angenommen James Bond lduft durch eine Hochspan-
nungsanlage, welche Spannung muss Blofeld* an oben-
stehende Kugel nur anlegen, um J.B. mit einem “Blitz"“
niederzustrecken wenn die Durchschlagsfeldstéirke in Luft
Ep =2 MV/m betragt?

%der Erzfeind von James Bond

(Zur Erinnerung (Ubungsblatt 3): Feldstéirke an der Kugeloberfliche £ = #).
Anleitung zu (c): Berechnen sie die maximale erlaubte Aufladung der Kugel, nehmen
sie an 007 sei ein perfekter Nicht-Leiter und die ndchsten Wéande befinden sich in

hinreichend groflem Abstand zur Kugel.

5. und noch ein wenig konventionelle Wiederholung in Kurzform

(a) Beschleunigtes Elektron Ein Elektron wird durch ein Potenzial von 500V aus der
Ruhelage beschleunigt. Am Ende betrégt seine kinetische Energie:
1. 50eV
2. 500eV
3. 1000eV
4. 2000eV
(b) Beschleunigtes Proton
Ein Proton wird durch ein Potenzial von 500V aus der Ruhelage beschleunigt. Am
Ende betrégt seine kinetische Energie:
1. 50eV
2. 500eV
3. 1000eV
4. 2000eV
(c) Potenzial im Punkt B
Wie ist das Potenzial ¢ im Punkt B, wenn )7 und )5 vom Betrag gleich grofl aber
entgegengesetzt geladen sind? Anleitung: Denken Sie Sich eine Probeladung aus

dem Unendlichen (¢(co0) = 0) an den Punkt B gebracht.
1. negativ

2. positiv
3. kann nicht bestimmt werden B

4. null

5. -20,



(d) Potenzial eines elektrischen Feldes

In einem réaumlichen Gebiet kann das elektrische Potenzial einer gegebenen La-
dungsverteilung duch V = 322 + 2y + 6 in Volt dargestellt werden. Welches elek-

trische Feld gehort dazu?
1. B, =6x,E,=2,FE, =0
2. B, =—6x,E,=—-2,FE, =6
3. B, =-3z,E,=-2,E,=0
4. £, = —6x, FE,=—-2,FE, =0

(e) Kraft eines Feldes auf eine Ladung

Das E-Feld sei: F, = —6z, E, = —2, FE, = 0. Wie grof} ist der Betrag der Kraft, die
auf eine Ladung von 2 Coulomb wirkt, die sich im Punkt P mit den Koordinaten

x=0.5m, y=2m und z=0m befindet?

1. ON

2. 3.6N
3. 7.2N
4. 14N
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