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1. Kapazitéatsnetzwerk

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

(a)

(b)

>R

Zwischen den Eckpunkten AB liegen parallelgeschaltet die Kapazitit € und die
Ersatzkapazitét C., welche sich aus der Reihenschaltung von Cs, C'3 und C4 nach
i =& ta+ i berechnet. Mit C, = 1uF wird Cyp = Cy + C. = 1, 75uF.
Analog erhalt man Cap = 2,92uF; Cge = 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 = 2,29, F.

Esist Usc = po—pa = 20V mit oo = 20V und ¢, = OV Fiir die Reihenschaltung

von Cp und Cy mit Cyp = F2% = 0,06 F folgt Q12 = C1oU = 12uC und damit

U, = Qlf’ = pp — pA =16V und Uy = ¢ — pp = 4V. Analog erhélt man aus der
Reihenschaltung von C3 und Cy : U3 = ¢p — pc = —7.5V und Uy = s — pp =
—12,5V (jeweils negativ wegen »  U; = 0). Damit wird pp = 16V, ¢p = 12,5V,
also |Upp| = |¢a — wu| = 3,5V

2. Ausgedehnter Kondensator

Das elektrische Feld eines Kabels im Abstand r ist gegeben durch: \/2mweqr+A/2meq(d—
r), wobei der erste Term das Feld des unteren Kabels und der zweite Term das Feld
des oberen Kabels beschreibt.

Der Potentialunterschied ist gegeben durch:
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Die Kapazidt pro Langeneinheit ist gegeben durch:

TEQ
(d—a)

a

C=\AV =
log.
€

loge

Jford>>a



3. Dielektrika

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

und daraus folgt

2-U ¢ 2.-U ¢«
B=" L By="
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Mit den Zahlenwerten d = 0.01m, U = 300V und €¢; = 6, e = 2 ergibt sich also

E,=15-10"V/m , U =75V
Ey,=45-10*V/m , U =225V

(b) Die Kapazitéit des Kondensators ergibt sich aus der Reihenschaltung der Einzel-
kapazitaten:

6:a+02 - d€1+€2

(c) Die elektrische Verschiebung D ist konstant im gesamten Kondensator:
D=Dy=Dy=c¢-€-E =1796-10""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 € 4
Ey = —=-- -U=9-10"V
0 €0 d €1+ €2 /m
92 U =9-10'V/m
€1 + €2

d
U() = / EodS =900V
0

4. Kondensatoren unter sich
Q=Q:— Q1= (Co—C1) Uy =300uC. Mit C = Cy + Cy wird U = £ = 66V

5. Elektrisches Tischtennis Losung

(a) Bl bewegt sich auf die negative Platte I zu und beriihrt diese schliefllich = negative
Aufladung von B2; Elektrode 1 leuchtet auf. B2 bewegt sich auf die positive Platte
IT zu und beriihrt diese schliellich. Der Elektronenmangel von II {ibertragt sich
auf B2 = positive Aufladung von B2; Elektrode 3 leuchtet auf. In einer anderen
Betrachtungsweise - die zu dquivalenten Ergebnissen fiihrt - kénnte man sagen:
Die positiven Ladungen der Platte II flieen auf den Ball 2.



(b) B1 (negativ) wird von Platte I (negativ) ebenso abgestossen wie B2 (positiv) von
Platte II (positiv) = Bl geht zu Platte II, wird dabei positiv und B2 geht zur
Platte I und wird dabei negativ. Die Folge ist ein stdndiges Hin- und Herpendeln

der Balle.

6. ¢ — Tensor 2. Stufe

Beispiele fiir Tensoren:

2 ungerade Permutation

Arbeit W | Skalar: Tensor 0.Stufe

Elekrisches Feld E: | Vektor: Tensor 1. Stufe

Elektrische Leitfdhigkeit: 0e | Matrix: Tensor 2. Stufe
0 j=kNj=LANEk=I

Total antisymmetrischer Tensor: | €;: | 1 gerade Permutation Tensor 3. Stufe

Ohmsches Gesetz differentiell: j: UdE

Ohmsches Gesetz integral: U = R -1

(erinnert mich immer an den schweizer Kanton)

Zur eigentlichen Aufgabe:

Feldstirke E zeigt nur in x-Richtung (Néherung; £, = E,

Die Stromdichte ist dann:
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Der Strom [ durch die Querschnittsfliche A kommt nur vom j,-Anteil, also:

I=j,-A=T615A.

(Anhang: Korrekte Rechnung: Als Ergebnis erhélt man, dass ein Strom in x-, y- und
z-Richtungen fliet. Das heifit, dass es zu Oberflichenladungen an den Stirnflachen
der y- und z-Richtung kommen wird (kein Stromabfluss moglich). Dies fiihrt zu ei-
nem Feld und somit ist die Annahme £, = FE, = 0 prinzipiell falsch. Man muss
vielmehr davon ausgehen, dass im stationéren Fall (d.h. nach einem Einschaltvorgang,
der die Stirnflichen der y- und z-Richtung auflidt) nur ein Strom in x-Richtung flieen
wird. Der richtige Ansatz ist also: j = (j,;0;0). Mit der Gleichung: J = ¢ - E und
E = (U/L; E,; E,) erhilt man ein LGS mit drei Gl. und 3 Unbekannten (j,, Ey, E..
Man erhélt daraus: E, = —9.75-10*V/m; E, = 9.09 - 10V /m und damit j, = 7.036A.
D.h. j, ist um ca. 7.6% kleiner als in obiger Losung.)




7. Disskussionsaufgabe: Mamma warum geht das Licht so schnell an?

Wenn ein Lichschalter betétigt wird geht das Licht “instantan® an!!! Zur Auswahl:

(a) die Elektronen bewegen sich mit Lichtgeschwindigkeit!
Quatsch:

Driftgeschwindigkeit: vp = gil der Elektronen ist wesentlich kleiner als ¢

(b) Die Elektronen bewegen sich zwar wesentlich langsamer, als ¢, aber erreichen die
Lampe innerhalb unseres Reaktionsvermogen
Das stimmt zwar prinzipiell auch, aber, um die Lampe zum Leuchten zu brin-
gen muss ja nicht das erste Elektron in der Leitung (beim Schalter) die Lampe
erreichen.

(c) das elektrische Feld breitet sich langs des Leiters mit Lichtgeschwindigkeit aus:
JA: Die Elektronen in einem Leiter sind offensichtlich viel langsamer als die Informations-
Transportgeschwindigkeit. Tatséchlich breitet sich das elektrische Feld mit Licht-
geschwindigkeit aus und erreicht somit sofort (im Rahmen des Betrachters) die
Gliithbirne. Dort, wie iiberall sonst, bewegen sich dann die bereits vorhandenen
Elektronen langsam durch den Glithdraht.
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