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Aufgabe 20: Feld einer zylinderformigen Leiteranordnung - Koaxialkabel
Auf zwei konzentrischen, zylinderféormigen 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 aufierhalb dieses Raumgebiets verschwinden.
Die Zylinder befinden sich im Vakuum, Randeffekte seien vernachldssigbar!

a) Fertigen Sie eine aussagekréftige, vollstindige Skizze an!
b) Bestimmen Sie die Ladungsdichte op.

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:

o(r) = Gala In(r?bj , wenn der Potentialnullpunkt zu ¢(r,) =0 gewdahlt wird.
&y

d) Plotten Sie E(r) und ¢(r) fiir 0 < r <R, wobei R > r. (Funktionsplotter!!)

Aufgabe 21: Feld einer zylinderformigen Leiteranordnung - Koaxialkabel - Fortsetzung
Gegeben sei wieder das Koaxialkabel aus Aufgabe 20.

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

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

c) Welche Anderungen treten bei den einzelnen Grofien (o, ow, E, D, ¢, C, W) auf,
wenn der Hohlraum zwischen den Leitern mit einem Dielektrikum (relative DK =
&) ausgefiillt ist.
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Aufgabe 22: Durchschlagsfeldstirke

Der Abstand zwischen den
planparallelen Leitern eines .
Plattenkondensators ohne dielektrische I J-{'f-" , & L/

Fiillung betrage 1,0 cm und die angelegte
Spannung sei 29 kV. In den Raum
zwischen die Platten werde - bei
gleichbleibender Spannung - eine diinne
Glasplatte (e = 6,5) der Dicke d> = 0,20 cm
eingefiihrt (vgl. Abbildung).

Begriinden Sie, warum es dann in der tiber der Glasplatte liegenden Luftschicht zu einem
elektrischen Durchschlag kommt, wenn die Durchschlagsfeldstarke von Luft bzw. Glas bei
30 kV/cm bzw. 140 kV/cm liegt.
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Aufgabe 23: Dipol im homogenen Feld - HCI-Molekiil

Als Beispiel eines Dipols wird ein HCI-Molekiil betrachtet. Dabei werden die Annahmen
gemacht, dass die beiden Ionen H* und Cl- punktférmig sind und eine positive bzw. eine
negative Elementarladung tragen (Hantelmodell). Der Gleichgewichtsabstand der beiden
Ionen betragt ro = 1,27 x 10-10 m.

a) Man berechne unter den obigen Annahmen das Dipolmoment des HCI-Molekiils
und das Tragheitsmoment bei Rotation um den Schwerpunkt.

b) Im allgemeinen kann ein solcher Dipol um die stabile Gleichgewichtslage
Drehschwingungen ausfiihren. Man berechne fiir HCIl-Molekiile unter den oben fiir
diese Molekiile gemachten Annahmen im dufieren homogenen elektrischen Feld
der Starke E = 1,00 x 107 V m'! (atomares Feld) die Schwingungsdauer der
ungeddmpften Eigenschwingungen fiir kleine Amplituden.



