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Aufgabe 22: 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 betrdagt ro = 1,27 x 10-10 m.

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

b) Im allgemeinen kann ein solcher Dipol um die stabile Gleichgewichtslage
Drehschwingungen ausfithren. Man berechne fiir HCl-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.

Aufgabe 23: Geladene Kugeln mit leitender Verbindung O,
Zwei leitende Kugeln stehen tiber einen langen, diinnen
Draht in Kontakt. Kugel 1 (Radius R:) trdgt die Ladung
Q1, auf der Kugel 2 (Radius R») befindet sich die Ladung

Q.

Draht R,

a) Bestimmen Sie das Verhiltnis der Ladungen auf den Kugeln.
b) In welchem Verhdltnis stehen die Flichenladungsdichten an den Kugeloberfldchen?
c) Wie verhalten sich die Betrdge der elektrischen Feldstarken an den Kugeloberfldachen?

Aufgabe 24: Spiegel- oder Bildladungen
Vor einer unendlich grofien, geerdeten Metallfldche (y-z-Ebene) befinde sich am Punkt P(x;0;0)
mit x > 0 eine positive Ladung Q .

~—

Skizzieren Sie das elektrische Feld (Feldlinienbild) in der x-y-Ebene.
Mit welcher Kraft F(x) wird die Ladung Q von der Wand angezogen?
Welche potentielle Energie IV(x) hat die Ladung Q?

Allgemein gilt: E =-gradp . Was gilt im speziellen bei einem eindimensionalen

soge

Problem? Folgern Sie damit den Zusammenhang zwischen der Kraft F(x) und der
Energie W(x) und weisen Sie die Giiltigkeit mithilfe der Ergebnisse aus b) und c) nach.
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Aufgabe 25: Durchschlagsfeldstirke
Der Abstand zwischen den planparallelen

Leitern eines Plattenkondensators ohne .

dielektrische Fiillung betrage 1,0 cm und die ) i-’-{'ff & l/

angelegte Spannung sei 29 kV. In den Raum 10cm
zwischen die Platten werde - bei Glas. € /. ’ '
gleichbleibender Spannung - eine diinne i -

Glasplatte (¢, = 6,5) der Dicke d> = 0,20 cm
eingefiihrt (vgl. Abbildung).
Begriinden Sie, warum es dann in der iiber der Glasplatte liegenden Luftschicht zu einem

elektrischen Durchschlag kommt, wenn die Durchschlagsfeldstiarke von Luft bzw. Glas bei
30 kV/cm bzw. 140 kV/cm liegt.

Aufgabe 26: Bewegliches Dielektrikum im Plattenkondensator
Zwei rechteckige Metallplatten der Ldnge a, der Breite b haben den festen Abstand d
zueinander und bilden einen Parallelplattenkondensator mit der Vakuumkapazitdt Co (siehe
Abb.). Dieser wird auf die Spannung U, aufgeladen und dann von der Spannungsquelle
getrennt. Danach wird eine dielektrische Platte aus einem homogenen, isotropen Material der
Masse m mit der Breite b und der Dicke d in Richtung der Plattenldnge a bis zu einer
Eintauchtiefe x zwischen die Kondensatorplatten geschoben. Die Dielektrizitdtszahl des
Materials sei ;.
a) Bestimmen Sie abhédngig von x
(i) die Kapazitdt C(x) des Kondensators,
(ii) die Spannung U(x) am Kondensator,
(iii) die im Kondensatorfeld gespeicherte
Energie We(x),
(iv) die Kraft F(x) auf das Dielektrikum.
Die gewonnenen Ausdriicke sollen nur die |4
Grofsen Co, Uy, a, x und e enthalten.

b) Zundchst wird die Platte bei einer Eintauchtiefe x = a/2 festgehalten. Unter der
Annahme, dass sie nach dem Loslassen eine reibungsfreie, horizontale Bewegung
ausfiihren kann, berechne man die Geschwindigkeit der Platte, wenn sie gerade den
Kondensator ganz ausfiillt.
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