Ubungen zur Einfiithrung in die Physik II (Nebenfach)

SS 2007 5. Ubung (Blatt 1) 04./06.06.2007

Aufgabe 21: Feld einer zylinderformigen Leiteranordnung - Koaxkabel
Auf zwei konzentrischen, zylinderformigen Leitern mit den Radien r, = 0,010 m bzw.
rp = 0,080 m mogen sich die homogenen Flichenladungsdichten o, = 40 pC/m? und o

befinden. Die D - und E -Felder seinen nur zwischen den beiden Zylindern von Null
verschieden, wihrend sie aufserhalb dieses Raumgebiets verschwinden.
Die Zylinder befinden sich im Vakuum, Randeffekte seien vernachldssigbar!

a) Fertigen Sie eine aussagekréftige, vollstandige Skizze an!
b) Bestimmen Sie die Ladungsdichte o.

c) Bestimmen Sie D(r) und E(r) zwischen den Zylindern, jeweils in Abhingigkeit vom

Abstand r zur Zylinderachse. Zeigen Sie, dass fiir das Potential gilt: ¢(r) = Gala In[r—;’j ,
€y
wenn der Potentialnullpunkt zu ¢(r,) =0 gewahlt wird.
d) Plotten Sie E(r) und ¢(r) fiir 0 < r < R, wobei R > rp. (Funktionsplotter!!)

Aufgabe 22: Feld einer zylinderformigen Leiteranordnung - Koaxkabel - Fortsetzung
Gegeben sei wieder das Koaxialkabel aus Aufgabe 21.

a) Welche Kapazitit pro Lange hat diese Anordnung? Allgemeine Berechnung und
konkreter Wert fiir 1 m Lange.

b) Welche Energie pro Lange "steckt" im Feld. Allgemeine Berechnung und konkreter
Wert fiir 1 m Lange.

c) Welche Anderungen treten bei den einzelnen Grofien (04, 0w, E, D, ¢, C, W) auf, wenn
der Hohlraum zwischen den Leitern mit einem Dielektrikum (relative DK = &)
ausgefullt ist.

Aufgabe 23: Widerstand eines Sektorblocks
Berechnen Sie den Widerstand zwischen der
inneren und der dufleren gekriimmten
Oberfldche des abgebildeten Sektorblocks
(Radien 7, und rp). Der Block besteht aus Silber
mit der Leitfahigkeit 0= 6,17 x 107 S/m.
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Aufgabe 24: Kondensatorentladung

Ein mit Glimmer (&, = 8) gefiillter Plattenkondensator mit der Fliche A=16 cm? und einem
Plattenabstand d = 25 ym entladt sich wegen der Leitfdhigkeit des Dielektrikums. Nach 70 s
ist die Ladung des Kondensators auf 1/e abgesunken.

a) Erstellen Sie ein Ersatzschaltbild ftir die Kondensatoraufladung, leiten Sie damit die
Differentialgleichungen fiir Q(#), U(t) und I() ab und geben Sie die
Anfangsbedingungen an.

b) Stellen Sie jetzt die Differentialgleichungen fiir die Entladung auf (mit Ersatzschaltbild!)
einschliefilich Anfangsbedingungen.

c) Geben Sie die Losungen der Gleichungen aus Teil b) an.

d) Wie grof$ ist die Kapazitdt, der Widerstand und der spezifische elektrische Widerstand
der Anordnung ?

e) Wie lange dauert es, bis sich der Kondensator zur Hilfte entladen hat?

Aufgabe 25: Hochspannungsleitung

Eine dreiadrige Hochspannungsleitung lauft tiber eine Strecke von L = 100 km, wobei die
(parallel geschalteten) Adern aus Aluminium gefertigt sind und je eine Querschnittsfldche
von A = 2,0 cm? besitzen. Fiir die Riickleitung (Erdung) ist der Widerstand vernachléssigbar.
Die zu iibertragende Gesamtleistung betragt P = 50 MW bei einer Ubertragungsspannung in
Hohe von U =110kV.

a) Erstellen Sie eine vollstdndige Schaltskizze mit aussagekréftigen Bezeichnungen.
b) Begriinden Sie, warum Fernleitungen als Hochspannungsleitungen betrieben werden.
c) Berechnen Sie den relativen Verlust bei der Ubertragung (in %)!

Aufgabe 26: Infinitely long ladder of resistors 1 1 ' -
Find the effective resistance (resistance between 2

a and b) of an infinitely long ladder of resistors, e €C.
as shown in figure, each having resistance R. b — e B

Auf der Webseite der Hauptfachiibung finden Sie als Ergénzung zur 4. Ubung ein Blatt mit
Fragen, mit deren Hilfe Sie Thr Verstandnis der diesem Semester zugrunde liegenden Physik

tiberpriifen und vertiefen konnen.
(http:/ /www.physik.uni-wuerzburg.de/~reusch/uebungen/sosem2007/sosem2007.html)




