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BraTrT VI

ABGABE BIS DONNERSTAG, DEN 7. JUNI 2018 uMm 10:00
(IN DIE JEWEILIGEN POSTFACHER IHRES UBUNGSGRUPPENLEITERS AUF D09)

1. Plattenkondensator (1+1+1+1 = 4 Punkte)
Ein Kondensator fiir Demonstrationsexperimente besteht aus
zwei kreisformigen Platten mit Durchmesser D = 25.5 cm, de- RA—
ren Abstand mittels einer Stellschraube variiert werden kann. v R
Der Plattenabstand wird zunéchst auf d; = 2 mm eingestellt. ' __FJ‘

(a) Der Kondensator wird so geladen, dass zwischen den Platten eine Potentialdif-
ferenz von U = 1kV besteht. Welche Energiemenge ist nun im Kondensator
gespeichert?

Hinweis: Zwischen den Platten befindet sich trockene Luft. Es darf daher wie
im Vakuum gerechnet werden.

(b) Nachdem die Platten von der Spannungsquelle getrennt wurden, wird ihr Ab-
stand verdoppelt. Welche Werte haben Potentialdifferenz und gespeicherte Ener-
giemenge jetzt?

(c) Wie verhilt es sich mit diesen beiden Groflen, wenn die Spannungsquelle mit
den Platten verbunden bleibt, wihrend sie auseinander gezogen werden?

(d) Sowohl die elektrische Ladung als auch die Energie sind ErhaltungsgroBen. Be-
griinden Sie, dass diese Aussagen mit IThren Ergebnissen unter und
vertraglich sind.

2. Plattenkondensator mit Dielektrikum (14142 = 4 Punkte)

Zwei parallele Platten von je 0.113m? im Abstand d = 2cm bilden einen Konden-
sator. Dieser wird von einem Netzgerédt auf einer konstanten Spannung U = 1kV
gehalten.

(a) Wie groB sind die Feldstirke | Ey| zwischen den Platten, die Ladung Qq auf der
positiven Platte, die Kapazitidt Cy und die gespeicherte Energie Ey ?

(b) Der Raum zwischen den Platten wird mit Transformatorendl mit e = 2.5 gefiillt.
Wie groB sind nun die Feldstérke |Eg,|, sowie Qg;, Cg; und Eg,?

(c) Welche Arbeit W hat das Netzgeriit beim Einfiillen des Ols geleistet? Vergleichen
Sie diese Arbeit mit der Differenz der gespeicherten Energien und erkléren Sie
gef. eine mogliche Diskrepanz.



3. Rotation von Vektorfeldern (3 Punkte)
Berechnen Sie fiir die folgenden Vektorfelder (siche Blatt 3) die Rotation.

4. Zur Rotation (1414141 = 4 Punkte)

(a) Die Bahngeschwindigkeit einer rotierenden Scheibe definiert in jedem Punkt ein
Vektorfeld v = & x 7. Berechnen Sie die Rotation dieses Vektorfeldes. Wéhlen
Sie dazu ein Koordinatensystem, in dem & entlang der z-Achse zeigt.

(b) Fiir laminare Stromungen in einem Rohr ist das Feld der Stromungsgeschwindigkeit
durch @ (r) = A- (R* — r?) - €, gegeben. Dabei ist R der Radius des Rohrs. Es
werden Zylinderkoordinaten verwendet, wobei 0 < r < R gilt. Die Symme-
trieachse des Rohrs liegt entlang der z-Achse. Berechnen Sie die Rotation des
Stromungsfeldes (Hinweis: benutzen Sie die Rotation in Zylinderkoordinaten).

(c) Das vertikale Geschwindigkeitsprofil in der Flussmitte der Wupper sei durch
U = a-z-é€, gegeben, wobei z die Hohe iiber Grund sei. Berechnen Sie die
Rotation.

(d) Ein Zylinder mit dem Radius R rotiere in einer viskosen Fliissigkeit und versetze
die Fliissigkeit in Rotation. Das Geschwindigkeitsprofil der Fliissigkeitsteilchen
sei u, = 0,uep = %, u, = 0 fiir r < R. Berechnen Sie die Rotation in Zylinder-
koordinaten.

5. Stromfluss in Metallen (14242 = 5 Punkte)

Ein Kupferdraht mit A = 1 mm? Querschnittsfliiche und einem spezifischem Wider-
stand von p = 1.7 x 1072 Qmez leitet einen Strom von I = 1.0 A.

(a) Berechnen Sie das elektrische Feld E und die Spannung U, die in einem Draht
der Lange [ = 3m abfillt.

(b) Berechnen Sie die Driftgeschwindigkeit vp der Elektronen im Metall unter der
Annahme, dass jedes Kupferatom ein Leitungselektron freisetzt. Wieviel Zeit
brauchen die Elektronen, um den Draht vollstdndig zu durchwandern?
(Kupfer: spezifische Dichte pcy = 8.93 &5, Molmasse 63.5 -2)

(c) Berechnen Sie die mittlere Streuzeit 7 der Elektronen unter der Annahme, dass
die Elektronen nach jedem Stof§ (im Mittel) v = 0 haben und zwischen zwei
StoBen durch das elektrische Feld E beschleunigt werden.



Die Ubungsblitter und weitere Informationen sind verfiighar unter
http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/Physik2SoSe18/


http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/Physik2SoSe18/

