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UBUNGSAUFGABEN (IV)
(Besprechung Mittwoch, 29.5.19)

Aufgabe 1: (5 Punkte)

Der im Vorlesungsversuch verwendete Plattenkondensator hat eine Kreisfliche mit Radius r =
12.5 cm. Zwischen den Platten befinde sich nur Luft (e, ~ 1). Bei einem Plattenabstand d = 1 mm
werde der Kondensator mit der Spannung U = 1000V aufgeladen.

a) Berechnen Sie die Kapazitit C' des Kondensators, seine Ladung Q und die im Kondensator
gespeicherte Energie W.

b) Leiten Sie in allgemeiner Form die Kraft F' her, mit der sich die beiden Platten elektrisch
anziehen. Berechnen Sie anschlieflend F fiir die gegebenen Grofien.

Aufgabe 2: (5 Punkte)

Gegeben sei ein Kugelkondensator bestehend aus den konzentri-
schen Hohlkugeln K7 mit Radius R; und K5 mit Radius Ry, beide
mit vernachléssigbarer Wandstérke. Bei gegebener Spannung Uy
zwischen K7 und K5 haben diese die Ladungen )1 und (2, wobei
@1 > 0 angenommen wird.

a) Berechnen Sie das nur vom radialen Abstand r abhéngige Potential ®(r) fiir die Fille r < Ry,
R; <r < Ry und r > Ry. Bilden Sie dazu die Summe der Potentiale ®;(r) und ®o(r) der
beiden geladenen Hohlkugeln. (Bekannte Ergebnisse aus der Vorlesung oder den Ubungen
diirfen benutzt werden.)

b) Bestimmen Sie die Kapazitit C' des Kugelkondensators fiir Q2 = —Q);.

c) Zeigen Sie, dass gerade dann Q2 = —(@)1 wird, wenn die duflere Hohlkugel bei konstanter
Spannung Uy auf das Potential ®(r = Rg) = 0 gebracht wird (Erdung von Ks). Wie dndert
sich das Ladungsverhiltnis und die Kapazitit, wenn anstatt der &uleren die innere Hohlkugel
geerdet wird?

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Ein Koaxialkabel der Lange [ bestehe aus einem leiten-
den Vollzylinder mit Radius r; und einem hiervon isolier-
ten, koaxial angeordneten Hohlzylinder vernachldssigbarer
Wandstirke mit Radius r9 > r1. Zwischen Innen- und Au-
Benleiter liege die Gleichspannung U an, der Auflenleiter
sei geerdet. Berechnen Sie die Kapazitdt C' des Kabels pro
Léngeneinheit L fiir [ > ro. Wieso ist es nicht sinnvoll, statt
des Auflenleiters den Innenleiter zu erden?

Anleitung: Verwenden Sie die 1. Maxwellsche Gleichung fiir den Grenzfall [ — oo zur Ableitung
des elektrischen Felds E.

Zahlenwerte: r1 = 0.5mm, ro = 2.5mm, L = 1 m.
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Aufgabe 4: (3 Punkte)

Ein Verbraucher soll von einer Gleichspannungsquelle mit einem Strom von I = 1 A {iber zwei
jeweils 10 m lange Kupferkabel mit 2 mm Duchmesser versorgt werden.

a) Welche Zeit benotigt ein freier Ladungstréger (Elektron), um von der Spannungsquelle zum
Verbraucher zu gelangen?

b) Welche Klemmspannung muss die Spannungsquelle bei einem Verbraucherwiderstand von
R, = 0.5Q liefern?

¢) Welche Spannung muss iiber einem Transatlantikkabel mit 4000 km Lénge und 2 cm Durch-
messer anliegen? Ziehen Sie eine Schlussfolgerung im Hinblick auf eine Gleichspannungs-
iibertragung iiber grofle Distanzen.

Zahlenwerte: spezifische Widerstand ps = 1.8 - 1078 Qm; Ladungstrigerdichte n = 5 - 10%? cm 3.
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