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Ubungen zur Klassischen Experimentalphysik II (Elektrodynamik), SS 2023

UBUNGSAUFGABEN (V)
(Abgabe Montag, 22.5.2023; Besprechung Mittwoch, 24.5.2023)

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Ein Koaxialkabel der Lange [ bestehe aus einem leiten-
den Vollzylinder mit Radius r; und einem hiervon isolier-
ten, koaxial angeordneten Hohlzylinder vernachléssighbarer
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 AuBenleiters 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.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Der im Vorlesungsversuch verwendete Kondensator mit kreisférmigen Platten hat den Radius
r = 12.5cm. Zwischen den Platten befinde sich nur Luft (e, ~ 1). Bei einem Plattenabstand
d = 1mm werde der Kondensator mit der Spannung U = 1000 V 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 anschlieBend F' fiir die gegebenen Groflen.

Aufgabe 3: (3 Punkte)

Ein Plattenkondensator der Kapazitit C' = €ye A/d wird mit einer Spannungsquelle bei der Span-
nung U aufgeladen. Der anfingliche Plattenabstand d = d; wird dann um eine kleine Strecke Ad
auf do = dy + Ad vergrofert.

a) Vor der Abstandsdnderung wurde der Kondensator von der Spannungsquelle abgeklemmt.
Berechnen Sie unter dieser Bedingung die Anderung AW seiner Feldenergie W.

b) Die Abstandsinderung geschehe mit angeschlossener Spannungsquelle. Berechnen Sie auch
hierfiir AW.

c) Fiir kleine Ad sind die Ergebnisse von (a) und (b) vom Betrage her nahezu gleich, haben
aber unterschiedliche Vorzeichen. Erlédutern Sie das.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

FEine Spannungsquelle der Spannung Uy lade einen Kondensator der Kapazitdt Cy auf. Welche
Energie Wy enthilt der Kondensator? Bei angeklemmter Spannungsquelle werde nun ein Dielek-
trikum mit e, = 10 eingefithrt. Wie grof8 sind elektrische Feldstédrke F, Ladung @ und Energie
W nun? Wie grofl werden E, @@ und W, wenn die Spannungsquelle vor dem Hineinschieben des
Dielektrikums abgeklemmt wurde?
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