6.2 Elektrisches Feld

1. Welcher Strom fließt aus einem Elektrometer mit der Kapazität 25 pF ab, wenn es anfänglich eine Spannung von 60 V anzeigt, die innerhalb von 24 s auf 42 V abfällt?

2., 3., 4. Es ist die Gesamtkapazität der auf den Bildern 6.2.1 bis 6.2.3 an​gegebenen Schaltungen zu berechnen.
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5. Die Gesamtkapazität C der auf Bild 6.2.4 angegebenen Schaltung beträgt 5,2 
[image: image2.wmf]m

F. Wird C2 infolge Durchschlages kurzgeschlossen, so ist die Gesamtkapazität C´ = 6 pF. Wird dagegen Cl kurzgeschlossen, so ist die Gesamtkapazität
 C´´  = 7 
[image: image3.wmf]m

F. Welche Werte haben Cl, C2 und C3?

6. Welche Ladung enthält ein auf 230 V geladener Kondensator von 1, 5 
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F?
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7. Zwei parallel geschaltete Kondensatoren, von denen der eine die Kapazität Cl = 2,8 
[image: image6.wmf]m

F hat, liegen an der Spannung 22,7 V und enthalten die Ladung 75 
[image: image7.wmf]m

A  s. Welche Kapazität hat der andere Kondensator?

8. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren von Cl = 1, 5 
[image: image8.wmf]m

F bzw. C2 = 3,5 
[image: image9.wmf]m

F liegen an der Spannung 110 V. Auf welche Teilspannungen laden sie sich auf und welche Ladungsmengen enthalten sie?

9. Ein Fadenelektrometer hat die Kapazität 2 pF und ergibt bei 0, 8 V Spannung einen deutlichen Ausschlag. Wie viel Elektronen bewirken dies?

10. Zwei kreisförmige Platten von 20 cm Durchmesser stehen einander im Abstand von 1,2 cm isoliert gegenüber und sind mit einer Spannungsquelle von 230 V verbunden. Wie groß ist die Feldstärke im Zwischenraum und welche Ladungsmenge befindet sich auf den Platten?

11. Wie ändern sich Feldstärke und Ladungsmenge in Aufgabe 10, wenn der Zwischenraum unter Aufrechterhaltung der Spannung mit Paraffinöl (
[image: image10.wmf]e

r = 2,5) ausgefüllt wird?

12. Ein Luftkondensator wird mit 80 V geladen, von der Spannungsquelle abgetrennt und mit einem Öl von 
[image: image11.wmf]e

r = 2,1 gefüllt. Wie ändern sich Ladung und Spannung?

13. Drei Kondensatoren, von denen der eine die Kapazität C1 = 3 
[image: image12.wmf]m

F hat, ergeben in Parallelschaltung C´ = 13 
[image: image13.wmf]m

F und in Reihenschaltung C´´ = 1, 33 
[image: image14.wmf]m

F. Welche Kapazitätswerte haben die beiden anderen Kondensatoren?

14. Zwei Kondensatoren von C1 = 2 
[image: image15.wmf]m

F bzw. C2 = 5 
[image: image16.wmf]m

F werden auf U1 = 100 V bzw. U2 = 200 V geladen und dann mit gleichen Vorzeichen parallel geschaltet. Welche gemeinsame Spannung stellt sich ein?

15. Die beiden Kondensatoren der Aufgabe 14 werden nach dem Aufladen in Reihe geschaltet, wobei der Pluspol des einen mit dem Minuspol des anderen verbunden wird. a) Welche Spannung besteht zwischen den freien Klemmen? b) Welche Ladung tragen die Kondensatoren und wie groß sind ihre Spannungen, wenn die freien Klemmen jetzt kurzgeschlossen werden?

16. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren von Cl = 1 
[image: image17.wmf]m

F bzw. C2 = 4 
[image: image18.wmf]m

F werden an 200 V Spannung angeschlossen und nach dem Aufladen von der Spannungsquelle getrennt. Welche gemeinsame Spannung stellt sich ein, wenn sie a) mit gleichen Vorzeichen und b) mit entgegengesetzten Vorzeichen parallel geschaltet werden?

17. Welche Einheiten ergeben sich bei der Vereinfachung folgender Ausdrücke:
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18. Auf welche Spannung muss ein Kondensator von 0, 2 
[image: image20.wmf]m

F geladen werden, damit er die Energie 2 W s enthält?

19. Werden zwei verschieden große, ursprünglich in Reihe geschaltete geladene Kondensatoren parallel geschaltet, so nimmt die elektrische Feldenergie ab. Wie ist dies zu erklären?

20. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren liegen an 120 V Spannung und enthalten die Energie W1 = 0, 01157 W s. Werden sie abgetrennt und mit gleichen Polen parallel geschaltet, so sinkt die Energie auf W2 = 0,010626 W s. Wie groß sind ihre Kapazitäten?

21. Welche Spannung ist in einem horizontal aufgestellten Plattenkondensator (Plattenabstand d = 10 mm) erforderlich, um ein Öltröpfchen zum Schweben zu bringen? Das Tröpfchen (Dichte 
[image: image21.wmf]r

 = 0, 8. 103 kg/m3, Durchmesser d = 20 
[image: image22.wmf]m

m) soll eine negative Ladung enthalten, welche 10 Elementarladungen entspricht.

22. Mit welcher Kraft stoßen sich zwei Metallkugeln von je 1 mm Radius im Mittelpunktsabstand 30 mm ab, wenn sie beide auf die Spannung 230 V gegen Erde aufgeladen werden?

23. Zwei durch Luftzwischenraum voneinander isolierte Platten sind an eine Spannungsquelle von 1000 V angeschlossen und ziehen sich mit der Kraft 10 N an, wenn die Feldstärke 1000 kV/m beträgt. Wie groß sind die Platten und welche Kapazität hat der von Ihnen gebildete Kondensator?

24. Welche Energie enthält ein Kondensator der Kapazität 5 
[image: image23.wmf]m

F, wenn er mit der Spannung 230 V aufgeladen wird?

25. An einem Plattenkondensator liegt eine elektrische Spannung von U = 230 V. Der Plattenabstand beträgt d = 2 cm. Welche Geschwindigkeit erreicht ein Elektron im Kondensator längs einer Feldlinie auf einem Weg von 5 mm?

27. In einer elektrostatisch arbeitenden Filteranlage werden Staubteilchen entsprechend ihrer Ladung von Kondensatorplatten aufgenommen. Welche Beschleunigung erfahren Staubteilchen der Masse m = 5 
[image: image24.wmf]·

 10-12 kg und der Ladung Q = 8 
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10-18 C? (U = 
[image: image26.wmf]±

 5 kV, Plattenabstand d = 4 cm)

28. Das Elektron im Wasserstoffatom befindet sich nach dem Bohrschen Atommodell auf einer Kreisbahn mit dem Durchmesser d = 0,11 nm. Berechnen Sie die Kraft, mit der das Elektron auf der Bahn gehalten wird. (
[image: image27.wmf]e

r = 1)
29. Welche abstoßende Kraft üben zwei Elektronen aufeinander aus, die sich im Abstand s = 1 nm befinden?

30. Mit welcher Kraft ziehen sich die zwei quadratischen Platten der Fläche A = 1 
[image: image28.wmf]·

 10-6 m2 eines Kondensators an, wenn ihr Abstand s = 50 
[image: image29.wmf]m

 m, die anliegende Spannung U = 500 V und das Dielektrikum Luft ist?

35. An einen geschliffenen Marmorblock und eine polierte Metallplatte der Fläche A = 6 
[image: image30.wmf]·

 10-2 m2 im Abstand s = 10 
[image: image31.wmf]m

m wird eine Gleichspannung von U = 230 V angelegt. Wie groß ist entstehende Haftkraft F zwischen den beiden Materialien? (
[image: image32.wmf]e

r = 1)

36. Ein 
[image: image33.wmf]a

 -Teilchen (m
[image: image34.wmf]a

 = 6,645 
[image: image35.wmf]·

 10-27 kg) nähert sich dem Kern eines Bleiatoms (Ordnungszahl von Blei Z = 82) mit der Geschwindigkeit v = 1,5 
[image: image36.wmf]·

 107 m/s. Berechnen Sie die entstehende Coulombsche Abstoßkraft für den Punkt seiner größten Kernannäherung rmin .
40. Zwei Punktladungen befinden sich in Luft in 10 cm Entfernung. Berechnen Sie die Entfernung der Punktladungen, wenn diese in Öl (
[image: image37.wmf]e

r = 5) die gleiche Wechselwirkungskraft wie in Luft besitzen sollen.

41. Vergleichen Sie die Größe der elektrostatischen und der gravitativen Wechselwirkungskraft zwischen zwei Elektronen in Luft. (me = 9,109 4.  
[image: image38.wmf]·

10-31 kg,  
[image: image39.wmf]g

 = 6,674  1
[image: image40.wmf]·

0-11 N. m2/kg2)

42. 10 mit je 10-9 C geladene Wassertröpfchen befinden sich in Luft und werden zu einem großen Tropfen vereint. Berechnen Sie das Potenzial des großen Tropfens. (Radius der kleinen Tropfen je r = 1 mm)

43. (Bild 6.2.6) An einem Punkt sind zwei Kugeln mit gleicher Masse an 30 cm langen Fäden aufgehängt und berühren sich. Sie erhalten gemeinsam die Ladung von Q = 10-6 C. Wie groß ist die nach der einsetzenden Abstoßung auf die Kugeln wirkende Gewichtskraft, wenn die Aufhängungsfäden einen Winkel von 60° bilden?

[image: image41.jpg]



44. (Bild 6.2.7) Ein Elektron mit der Geschwindigkeit v = 3 
[image: image42.wmf]·

 107 m/s tritt zentral in das elektrische Querfeld einer Fernsehablenkeinheit ein. Berechnen Sie die Bahnabweichung des Elektrons nach Passieren der Ablenkplatten, an denen die Spannung von 1 kV anliegt. (a = l = 10 mm)
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