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Allgemeine Hinweise:

* Kommentieren Sie lhre L6sungen! (Erlduterungen, Begriindungen, Folgerungen)

* Rechnen Sie in SI-Einheiten (kg, m, s etc.)!

« Uberpriifen Sie die physikalischen Einheiten in Ihren Rechenschritten und Lésungen! (Vor allem bei Idngeren Rechenwegen!)
» Lesen Sie die Aufgaben zunéchst alle einmal und beginnen Sie dann mit der fiir Sie einfachsten Aufgabe!

Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung, Schreibutensilien

Feldlinien, elektrische Feldstarke und die Bestimmung der Elementarladung Die Kraft F. die vom
Feld einer Ladung Q auf eine (kleine) Probeladung q ausgelibt wird, ist der Probeladung proportional: F ~ q . Man definiert als

F
elektrische Feldstérke den Quotienten aus Kraft und Probeladung: E= E . Diese Gro3e hdngt nicht mehr von der Ladung q ab

und ist daher eine Eigenschaft des Raumes.

1.1. Welche physikalische MaBeinheit hat £ ? Kennen Sie eine zu E analoge GréBe (,Quotient aus Kraft auf
ProbegréBe und ProbegréBe®) aus der Mechanik?

1.2. Skizzieren Sie die Feldlinien zwischen zwei ungleichnamig geladenen Kondensatorplatten, zwischen zwei
ungleichnamigen Punktladungen und zwischen einer positiven Punktladung, die sich im Abstand r vor einer
negativ geladenen Platte befindet.

1.3. Berechnen Sie die elektrische Feldstarke an einem Ort, an dem auf einen Korper der Ladung ¢4=26»C die Kraft
F=37uN wirkt.

1.4. —

1.5. Die Feldlinien eines Kondensators verlaufen vertikal von
oben nach unten. Ein in den Plattenraum eingebrachtes
negativ geladenes Oltropfchen, dessen Masse

— 1014 H !
m=4,7-10 " kg ist, schwebt gerade. Messungen % Sircefchen

ergeben eine Feldstarke von E=72-10°N/C . il
Berechnen Sie die Ladung des Oltrépfchens. Geben Sie

zusatzlich die Ladung als Vielfaches der +
Elementarladung an. -

D

Mikroskop

Mit diesem Aufbau hat Robert Andrews Millikan (1868-1953)
die Quantelung der elektrischen Ladung nachgewiesen und
die Elementarladung e bestimmt. Er erhielt dafiir 1923 den
Nobelpreis.

Gewitterphysik und andere Anwendungen der Flachenladungsdichte

Mit den elementaren GesetzméRigkeiten, die man am Plattenkondensator gefunden
hat, lassen sich in guter Ndherung komplexe Phdnomene in der Natur beschreiben.

Wir nehmen eine normale Gewitterlage an, sagen wir, die Wolke tiberdecke
eine Grundflache von 4=750000" . Die Wolkenunterseite sei kurz vor der
Entstehung des Blitzes mit 0=15C elektrisch geladen. Es sei angenommen,
dass das elektrische Feld zwischen Wolke und Erdboden naherungsweise
homogen ist.

2.1. Der gesamte Vorgang der Ladungstrennung - bekanntlich durch starke
vertikale Strémungen in der Wolke hervorgerufen - dauere ¢=2min -
Berechnen Sie die elektrische Stromstérke 7in der Wolke wahrend der
Aufladung.

2.2. Berechnen Sie die elektrische Feldstarke im Raum zwischen Wolke und Erdboden, wenn die Wolke auf der
Unterseite die maximale Ladungsmenge tragt.

2.3.

a) Derin 1.5. benutzte Kondensator habe eine Flache von 100 cm?. Berechne die Ladung einer Platte mit Hilfe
der oben angegebenen Feldstarke und vergleichen Sie sie mit der Ladung der Gewitterwolke.

b) Handelsiibliche Kondensatoren kénnen ebenfalls groBe Ladungsmengen speichern, ihre Kapazitét liegt in der
Gréenordnung Farad, sog. Super-Caps haben sogar einige 1000 Farad Kapazitét. (Diese Angaben benétigen Sie nicht
fiir die L6sung der Aufgabe).
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Bestimmen Sie aus der Entladekurve eines Kondensators (nur zur Info: C = 0,1 F) naherungsweise die

N

gesamte abgeflossene Ladung:

Viel Erfolg!
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