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Ubung 1 — Elektostatik, Kondensatoren
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Bitte Mikrofon stummschalten

Wenn ihr eine Frage habt,
Chat oder «Unmute»

Zoom — online Ubungsstunde
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Wer bin ich?

= Lars Horvath
= Studiere Elektrotechnik am D-ITET im 8. Semester
= ET1 Assistenz im FS19, NUS Assistenzen, ET1 PVK

= Unterlagen: https://n.ethz.ch/~lhorvath/
= Email: lhorvath@student.ethz.ch
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https://n.ethz.ch/~lhorvath/
mailto:lhorvath@student.ethz.ch

Ablauf Ubungsstunde

Erste Stunde:
= Kurze Theorie "aus Studenten-Sicht erklart"
= Eigene Beispiele oder Beispiele aus der Serie

= Tipps

Zweite Stunde:
= Serien losen

Wichtig! keine ausfihrliche Nachbesprechung, ausser dies wird gewlnscht

(Bitte rechtzeitig per Mail bei mir melden!)
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Fahrplan heute

Theorie:

E-Feld zeichnen

= Potential vs. Spannung
= Kondensatoren

= Ohm'sches Gesetz

Beispiele
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Theorie — elektrisches Feld

E-Feld: E = ¢
A gy&r

= Jede Ladung erzeugt ein elektrisches Feld — von plus zu minus

= Feldlinien zeichnen:

Aquipotentiallinien

1. Innerhalb eines elektr. Leitfahigen Korpers keine Feldlinien N~

2. Feldlinien stehen immer senkrecht auf leitfahigem Korper Ealdlifiten \

3. Feldlinien schneiden sich nie! \E /

4. Je starker das Feld, desto mehr Feldlinien sind vorhanden < i >
5. Liegen die Ladungen innerhalb der Metallhtille, ist das Feld aussen nur von der

Gesamtladung abhangig, nicht von der Verteilung

y
Abbildung 1.13: Feldbild einer Punktladung

= Aquipotentialflachen = Flachen mit gleichem Potential
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Theorie: Coulomb’sches Gesetz

Abbildung 1.12: Verschiebung einer Punktladung im Feld einer zweiten Punktladung
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Kraft

1 @10

Amtey 12

Energie Epor = fﬁ ds
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Theorie: elektrisches Potential

Abbildung 1.12: Verschiebung einer Punktladung im Feld einer zweiten Punktladung

E-Feld einer Punktladung:

E =

Q

2
4T T2 ggEy
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[E]

|4
m

P 1

Kraft = dne, 12

Energie Epor = Jﬁ ds

: E r_
Potential — POt _ _ S
b () 0 L)E ds
Spannung | U = ¢(1y) — (1)

Vgl. Gravitationspotential

Epot = mgh
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Theorie: Kapazitat

Definition Kapazitat:

Q Kapazitat entspricht
C =— Fahigkeit Ladung
U aufzunehmen.
Einheit:

IC] = % = F (Farad)
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Allg. Vorgehensweise:

Ladung Q= # D dA = # cdA= oA

Spannung U= ] Eds=Ed
S

Verschieden sind jeweils:

* Flache A  E-Feld E =
A g,

» Ladungsdichte o=
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Theorie: Beispiel Plattenkondensator

Plattenkondensator

Ladung Q= Bd2=# cdA= c A
A A
ol —Oext
o
Spannung U=Ed= d= ¢ d
Eo&r Eo&r A
o0&y A
=P Kapazitat: C = Q — 0T
U d

A An Prifung zB. mit Zylinderkondensator, Kugelkondensator
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Theorie: Serien- und Parallelschaltung bei Kondensatoren

Cg_els — z Ci_1

Serienschaltung

1 1.1 1
Cges Cl CZ Cn
: c, G, C g
S | S
U“"”l u U U, —> U l _f

 Ladung an jedem Kondenator gleich
«  Spannung verteilt sich Uber alle Kondensatoren
—Grosserer Gesamtabstand

_ GG

Spezialfall 2 Kondensatoren: Cges __ - &
C, + Gy
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Parallelschaltung

Cges == Cl + C2 + .- C’fl

Lo

[Tf !

Cl CZ Cn
O T T - - T

Cges — z C;

—> Ul —

ge.

o—

« Spannung ist gleich Uber jeden Kondensator
* Ladung verteilt sich Uber alle Kondensatoren

— Grossere Gesamtflache
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Theorie: Serien- und Parallelschaltung bei Kondensatoren

. : . ~
Serienschaltung Cges = z C; Parallelschaltung Cges = Z C;
1 :i-l—i-l_..._l_i Cgegzcl-l'Cz‘l'"'Cn
Cos  C1 ' G C,
C C

ges

ges

I\uw
. G |16, C, Cles
S U f =

Spannungsteiler: o1 _T_ Ladungsteiler: T
(4 C; C1 c2
Uy = Uges 77—+ U = S U — “—=
2 ges Cl + C2 ges CZT lUZ QZ Qges Cl + CZ ges l
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Theorie: Ohmsches Gesetz

Ohm'scher Widerstand IR] = Q ;
Ein Bauteil, welches immer den selben
— Widerstand hat, unabhangig vom Strom
@ @ ] ]
A - o welcher durch ihn hindurch fliesst. C)l U R
@ee% © %Geeéa ee@
. @@' i Widerstand .
B e e Es gilt das Ohm’sche Gesetz: | U=R -1
@OGGGC?@@ = &
@e@% G)@ @w © 0O
- @% @(;9 héherer Widerstand o Schaltsvmbol:

Widerstand Gibt an, wie frei sich die
Ladungstrager bewegen kdnnen.
Ein hoherer Widerstand fuhrt zu

einem reduzierten Strom. Weitere Definitionen:

Leitwert; G =1x
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Theorie: elektrisches Stromungsfeld

A
~ z .
Strom (allg.) I = j JdA ‘Vv > — I
A Stromdichte J==
1
Wobei dA senkrecht auf dem zugehdrigen JO.2)
Flachenelement steht. Gleiche Anzahl Ladungen = konst. Strom

Wenn Stromdichte gleichmalig tber die
Querschnittsflache verteilt ist (meistens, bei

Gleichstrom), dann /
Bereich 1 HI o /
N > ereic '
I'=]xA=] A I lemp Bereich 2
kleiner Querschnitt grofer Querschnitt
Skalarprodukt vereinfacht sich, da Flache Grosse Stromdichte kleine Stromdichte

senkrecht durchflossen (meistens)
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Beispiel: Feldlinien

Hulle aus Metall Hulle aus Metall

o Q@
@ |

)

a) b)

Abbildung 2 Punktladungen ausserhalb (a) und innerhalb (b) einer ungeladenen Metallhiille (idealer Leiter)
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Beispiel: Feldberechnung

4. Feldberechnung

(a) Betrachten Sie eine Metallkugel mit Radius a, die mit einer Ladung @ geladen ist im

Vakuum. Bestimmen Sie das elektrische Feld E(F) um die Kugel. Hinweis: Benutzen sie
Kugelkoordinaten und nutzen Sie die Symmetrie der Situation aus.

(b) Berechnen Sie das Potential ¢ der Kugel.

(¢) Berechnen Sie die Feldstirke an der Oberfliche der Kugel Egperfiiche = |§(|F| = a)|.
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Beispiel: Kugelkondensator

1. Kondensatorberechnung

(a) In der Vorlesung haben wir das Beispiel eines Zylinderkondensators angeschaut. In dieser
Ubung betrachten wir einen Kugelkondensator wie in Abbildung 1 gezeigt. Die innere
Kugel mit Radius a sei mit einer Ladung Q auf der Oberfliche geladen, die dussere
Hohlkugel mit Radius b mit - Q. Zwischen den Kugeln befinde sich Vakuum. Berechnen
Sie das elektrische Feld E(F) fur diese Anordnung ausgehend von der Ladung Q. Benutzen
Sie ein sphirisches Koordinatensystem.

(b) Berechnen Sie nun die Spannung U, aus dem elektrischen Feld.

(c) Was ist die Kapazitit C des Kugelkondensators?
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Tipps Serie 2

1. Siehe Beispiel
2. Wende Formeln fur Serie und Parallelschaltung von Kondensatoren an
3. Formeln einsetzen, U=R-I,P=U "1

4, U=F-d
Innerhalb eines Leiters:
Nonl e .
E=pr] oder J=xkE
Spez. Widerstand Spez. Leitfahigkeit
pr = 1/k K=mneu
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