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Das elektrische Feld 30 cm oberhalb eines Heizkissens betragt 250 V/m, seine Richtung ist
senkrecht nach oben. Bestimmen Sie den Betrag und die Richtung der Kraft, die dieses
elektrische Feld auf ein Elektron ausiibt! (-4.01 x 10Y7 N; nach unten). Wire diese elektrische
Kraft groR genug, um die Erdanziehungskraft zu Gberwinden?

Eine kleine Kugel mit der Ladung 10 UC wird entgegengesetzt zu einem elektrischen Feld
bewegt. Die (iberwundene Potentialdifferenz ist 12 V. Bestimmen Sie die geleistete Arbeit!
(0.12 mJ)

Rechts sind die wesentlichen Bauteile einer
Kathodenstrahlrohre dargestellt, wie sie fir
Fernseher oder Bildschirme verwendet wurde
(http://www.circuitstoday.com/crt-cathode-ray-tube).
Elektronen werden von einer aufgeheizten oot
Kathode abgestrahlt, und fliegen durch ein

Gitter. Sie werden von einer Anode mit einem

kleinen Potential beschleunigt, eine zweite
Anode hat ein Potential zwischen 8 und

20 kV. Bestimmen Sie die Anderung der P o
potentiellen Energie eines Elektrons, das die Cathode Ray Tube

Kathode mit der Geschwindigkeit 0 m/s verlaRt, und mit 20 kV beschleunigt wird! Bestimmen
Sie die Endgeschwindigkeit des Elektrons! (-3.2 x 10°J; 8.4 x 10" m/s).
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Bjerrum Linge. Bestimmen Sie den Abstand d zweier Ladungen in salzfreiem Wasser (relative
Dielektrizitatskonstante 78), bei dem die elektrostatische Energie zweier Ladungen der ther-
mischen Energie kgT entspricht (7.1 nm), wobei kg die Boltzmann-Konstante und T die Tem-
peratur gemessen in K ist.

Betrachten Sie eine Einzelstrang-DNA! Der Abstand zwischen zwei Nukleotiden ist 0.34 nm.
Die Nukleotide mit ihren jeweiligen Basen sind an -D-Rivofuranose uber negativ geladene Phos-
phatgruppen miteinander verkniipft. Bestimmen Sie die Linienladungsdichte! (4.73 nC/m)

Eine Metallkugel (Radius 2 m) wird aufgeladen.

a) Bestimmen Sie die maximale Ladung, die auf diese Kugel gebracht werden kann, bevor es
zu einer elektrischen Entladung (Blitz) kommt! (Hinweis: Durchschlagsfeldstarke in Luft 3
MV/m) (1.33 mC)

b) Wie hoch darf das Potential auf der Kugel maximal sein, wenn die Entstehung eines Blitzes
vermieden werden soll? (5.98 MV)

Eine Batterie produziert eine Spannungsdifferenz AU = 12 V zwischen zwei Drahten. Die bei-
den Drahte sind an die beiden Platten eines Plattenkondensators angeschlossen. Der Ab-
stand zwischen den Platten ist d = 3 mm. Nehmen an, dass das elektrische Feld E zwischen
den beiden Platten gleichmaRig und homogen ist. Bestimmen Sie E! (4 x 10°V/m)
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Berechnen Sie das elektrische Feld fiir das durch ¢(x) =100V —(25V /m)x gegebene Potenti-

al. Das Potential hangt nur von X ab.

a) Berechnen Sie das elektrische Feld! (25V/m X): Warum wirken sich die konstanten 100 V
in obiger Gleichung nicht auf das elektrische Feld aus?

b) An welchem Punkt ist ¢@(x)=0? (x = 4 m) .
c) Schreiben Sie das zum selben elektrischen Feld gehorige Potential auf, wenn die Randbe-
dingung @(0)=0 lautet. (p(x) =-25 X (V/m))

Die quadratischen Platten eines Kondensators haben eine Kantenldnge von 10 cm und einen
Abstand von 1 mm.

a) Wie grol} ist die Kapazitat? (88.5 pF)

b) Welche Ladung befindet sich auf den Platten, wenn man den Kondensator mit einer 12 V-
Batterie aufladt? (1.06 nC)

c) Nun wird zwischen die Platten ein Dielektrikum mit &=2 geschoben. Wie groR ist die Kapzi-
tat nun? (177 pF)

d) Welche Ladung befindet sich nun auf den Platten, wenn man den Kondensator wieder mit
einer 12 V Batterie aufladt? (2.12 nC)

e) Der Kondensator aus Aufgabe b) wird vor dem Einfiihren des Dielektrikums von der Batte-
rie getrennt. Wie grol} ist die Spannung, die Ladung und die Kapazitdt nach Einflihren des
Dieklektrikums? (1.06 nC, 6V, 177 pF)

Eine Gewitterwolke mit 17 km? Gesamtflache schwebt 900 m hoch lber der Erdoberflache.
Die Wolke bildet zusammen mit der Erdoberfliche einen ,Plattenkondensator”.
(a) Berechnen Sie die Kapazitat dieses Plattenkondensators! (Hinweis: Die begrenzende Fla-
che auf der Erde sei gleich der Flache der Wolke, 16.7 UF)

(b) Wie grols kann die Spannung zwischen der Erdoberflache und der Gewitterwolke werden,
bis sich der Kondensator durch einen Blitz entladt (Die Durchschlagsfeldstirke betragt 10*
V/cm)? (900 MV)

(c) Wie groR kann die Ladung der Gewitterwolke werden, bis sich der Kondensator durch ei-
nen Blitz entladt? (150.3 C)

(d) Der Kondensator wird, wenn er die kritische Spannung erreicht, durch einen Blitz voll-
standig entladen. Welcher Storm flieSt zur Erde, wenn der Blitz 1 ms dauert? (150 300 A)



