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. Ein Plattenkondensator mit quadratischen Platten

1. Klausur im LK Physik, K12, 17.11.2003

1. Die drei elektrischen Ladungen q, Q und q liegen auf einer Geraden. Die beiden negativen

Ladungen g haben von Q jeweils den Abstand a. Es gilt—é .

g=-0,20Q Q>0 g=-020Q
o O o
— a —+—— a — |

a) Begrinden Sie kurz, dass es genau zwei "feldfreie" Punkte (d.h. Punkge m@ ) gibt.

b) Zeichnen Sie ein sauberes, qtaiv richtiges Feldlinienbild der angegebenen Ladungs-
verteilung(Beiblatt verwenden!)Verwenden Sie hierbei, dass thédreienPunkte von
Q ungefahr den Abstand 1,9 a haben. Vergessen Sie nickettiénienrichtung".

c) Tragen Sie in lhre Zeichnung aus 1b) typische Aquipotentiallinien ein.

. Die Mittelpunkte zweier Konduktorkugeln (+200V) (-200V)
mit den Radien R =4,0cm und r=2,0cm R =4,0cm r=2,0cm
haben den Abstand d = 30cm voneinander.

Der Punkt P befinde sich genau zwischen den +
beiden Mittelpunkten. P

Die grof3e Kugel wird mit einer Spannung von
+ 200V, die kleine mit einer Spannung von
- 200V aufgeladen.

a) Berechnen Sie die Ladungen; @nd Q ——— d=30cm —|

auf den beiden Kugeln .
b) Welches Potential hat der Punkt P ? (Ersatzergep(i®) =+25V )

c) Die Ladung q =-1,6- 1019 Assoll aus groRer Entfernung zum Punkt P gebracht werden.
Welche Arbeit ist dazu erforderlich?

d) AnschlieBend soll g von P aus auf die Oberflache der kleinen Kugel gebracht werden.
Welche Arbeit ist dazu erforderlich?

e) Die beiden Kugeln werden kurzfristig leitend miteinander verbunden.
Welches Potential hat anschliel3end die grof3e Kugel?

(a= 20cm) und dem Plattenabstand d = 3,0cm wird
mit einer Spannung von & 400V aufgeladen und
anschlieRend von der Spannungsquelle getrennt.

a) Bestimmen Sie die Ladung Q auf den Platten L] L]
und die Energie W desdektr. Feldes zwischen a b C
den Platten.

b) Es wird ein Glasplatte der Dielektrizitatszahl 4,0 eingefuhrt, die den Raum zwischen den
Platten vollstéandig ausfillt. Wie andern sich U und W ?

c) AnschlieRend wird der Plattenabstand auf 6,0cm verdoppelt.
Wie andern sich jetzt U und W ?

Fortsetzung auf der Rickseite!



4. Zwischen den Platten eines zunachst ungeladenen Kondensators mit dem Plattenabstand
10cm hangt an einem 80cm landaerasselosenfraden eine leichte Metallkugel der Masse
m = 5,0g. Diese Metallkugel ist mit der Ladung q =200° C aufgeladen.
Nun wird die Spannung am Kondensator kontinuierlich von OV bis zur Spannung U erhoht,
bis die Kugel am Faden um den Winkel 3 =°1ahisgelenkist.

[6] a) Zeichnen Sie das Kraftediagramm fiur diegelenkteKugel.
Berechnen Sie die elektrische Kraft, Ruf die Kugel. (Ersatzergebnise E1,1-10 " 3N)
[3] b) Berechnen Sie die angelegte Spannung U.
R=15°
U
1 |
| qa m

— 10cm —
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LOsung:

1. a) Die Gerade, auf der die drei Ladungen liegen, ist
eine Feldlinie. In groRer Entfernung von den

La
Fe
de

Richtung auf g, d.h. es muss ein feldfreier Punkt
auf dieser Geraden rechts von der rechten Ladun

dungen "sieht" man Q= + 0,6Q, d.h. die
Idlinien sind nach aul3en orientiert. Dicht bei
r Ladung g < 0 zeigen die Feldinien aber in

und links von der linken Ladung q liegen. /‘r
b) siehe Bild ;
C) SIEhe Blld 0(!‘3’0&«5«1 usmeerisdh 2w
2 BT ay !
2.a) Qq=4nmeo-r1-Uq=4meo-0,040m. 200V = 8,9-10 10As (groRe Kugel)

Qo=4neo-rp-Uy= - % =4mgo -0,020m- (- 200V) = —4,4.10"19As

T 2meod

1 Q1 _ 1 8,9-10 "10As
2

dzeo dzeo T A4meo | 0,30 m = 21V

Q
?(P) = Tnso "3 * Tns
2

QO
I\)|Q.|N

W=¢(P)-q=27V - (-16-10"19As) = - 4,3.10718)
D. h. diese Arbeit W wird vom elektrischen Feld verrichtet.

W = [¢(Kugel 2) - ¢(P)] - g = [-200V —27V]-(-1,6-10 1¥As) = 3,6-10717
Diese Arbeit W muss (von aul3en) verrichtet werden.

Qges = Q1 + Q2 = 5 Qg verteilt sich auf die beiden Konduktorkugeln.
WegenU 1 ney = U2 pey = Un und Cj = %Cz = 2C, folgt

Qi,neu = 2Q2,neu » dN.Q1 ney = % % Q1 = %Ql =3,0-1070As
Q2.neu = 1,5-10710As
Qine _ 1 Q1 _1

Utnew="¢; =3'c;-3"U1~=

% = 67V Potential der groRen Kugel.

2
Co=20 k4 =885.107124 . BBM" — 9 5. 10-11F

Qo = CoUp = 1,2-10"11F. 400V = 4,8-107%As
Wo = 3CoUZ =5 -1,2-10"1F. (400V)2 = 9,6-1077J

C1=40-Cound Qo=Q1 =Cy-U; = U =3Uo =100V
Wi =2CiU2=24,0Co- 35Uf =5 Wo =2,4-1077]

1 _ 1 1 _ 1 1 _ 5 _ 4
Cneu_C_1+C_o_ 4Co Y Co T 4C, T Creu = 5Co
Qneu = Qo = Unpeu = Qe _ %Uo = 500V

C neu
Wney = 5 Creu(Uneu)? = 3 -2 -Co-22Uo = 2Wo = 1,2-10767




b)

_ Fa
tanBB = Fg
mit N
Fg=mg= 0,0050kg-9,81k—g
Fg = 0,049N .
folgt Fel i
Fg = mgtan1,5°
Fg =1,3:1073N

U
Fa=q-E=q-3 =
_ Fg-d _ 13-2073N.010m _

U=—q-= 2,0.-10-8As = 6,5kV
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