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Beispiel 1 — Die dielektrische Polarisation — Einfuhrung

€o: Elektrische Feldkonstante / Vakuumpermittivitat Schilii Ik t

e.  Dielektrizitatszahl chlusse’konzeple

e=go€,: Dielektrizitatskonstante Die dielektrische Polarisation
P=(c-¢)E

« Material ist zuerst unpolarisiert

« Platten werden geladen. Diese Ladung
erzeugt eine elektrische Flussdichte, aus
welcher sich ein elektrisches Feld ergibt.

unpolarisiert

* Dieses elektrische Feld fuhrt zur Ausrichtung
der Dipole. Das Material wird dielektrisch
polarisiert.

« Da die Flussdichte von der Ladung Uber das
P+ &E Gaussche Gesetz gegeben ist, bleibt diese
l gleich.

* Die Polarisation schwacht das resultierende
elektrische Feld ab.
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Beispiel 1 — Die dielektrische Polarisation — Losung
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Schlusselkonzepte

Die dielektrische Polarisation

Wie verandert sich das E-Feld, wenn ein
Dielektrikum mit Dielektrizitatszahl . > 1 zwischen
die Platten geschoben wird?

» E-Feld wird grosser
« E-Feld wird kleiner
* E-Feld bleibt gleich

Das E-Feld ist durch die Spannungsquelle
vorgegeben: E = U/d.

Was andert sich stattdessen?
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Beispiel 1 — Die dielektrische Polarisation — Losung Fortsetzung

ETHzirich

*

Schlusselkonzepte

Die dielektrische Polarisation

Das E-Feld ist durch die Spannungsquelle
vorgegeben: E = U/d.

Was andert sich stattdessen?

Das D-Feld und die Ladungsdichte auf den
Platten nehmen zu.
=D = ¢gy&E

Merke:
« Spannung gegeben — E-Feld gegeben
« Ladung gegeben — D-Feld gegeben
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Beispiel 1b — Die dielektrische Polarisation berechnen — Losung

'

Schlusselkonzepte

Die dielektrische Polarisation

)

Gegeben: Abstand d, Flache A, Spannung U:

in beiden Dielektrika

E=U/d
D1 = EOE =€0U/d

'

€0
|  Berechnet die D- und E-Felder und die Polarisation

D, = gy E = g9 U/d
P1 == Dl_EOE == 0

P2 == DZ_EOE == 80(81'_1) U/d
&6y

*
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Beispiel 2 — Sprungstellen der Dielektrizitatskonstanten — Losung 1

Serielle Dielektrika

« Die Normalkomponente des D-Feldes bleibt an Sprungstellen gleich
— (ausser bei Flachenladungsdichte, dann gilt D,,, = D,; + o)

Die Flachenladungsdichte auf den Platten ist homogen

« Das E-Feld im «dichteren» Medium ist abgeschwacht (E,; = Dy;/€i)

81>€2

D-Feld

Schlusselkonzepte

Sprungstellen der
Dielektrizitatskonstanten

E-Feld

€1
0 v (D
€)

L]
L
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Beispiel 2 — Sprungstellen der Dielektrizitatskonstanten — Losung 2

Parallele Dielektrika Schlusselkonzepte
« Das E-Feld ist durch die Spannung vorgegeben (E = U/d) Sprungstellen der
Tangentiales E-Feld an Sprungstelle bleibt gleich Dielektrizitatskonstanten

Im «dichteren» Medium ist die Flussdichte hoher (D = ¢E)

» Die Platten des «dichteren» Mediums haben eine hohere Ladungsdichte (D = o)
&1 > &y

D-Feld E-Feld

U &1 &2 U () £

e B High
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Beispiel 3 — Kapazitat und Kondensatornetzwerke — Losung

Gegeben: Abstand d, Flachen A,/A,, Spannung U: Schliusselkonzepte
- E;=E,=U/d Die Kapazitat und einfache
« Dy = eE = g U/d Kondensatornetzwerke
* (Albach 1.75)
— Q= 3_1;

— Qg = $§ DidA = DyA

— (da D-Feld parallel zu vektoriellem Flachenelement und homogen)
d= -
— Ug=[ Exds=(U/d)-d=U +

— (da E-Feld parallel zu Weg und homogen)

_ Qk _ DxAx _ exUAg _
- &=y, Ty T qu - adk/d U €1 Er e

81A1+82A2 (

Cges = C1 +Cy = parallel geschaltete Kondensatoren) |

High

Voltage
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Beispiel 3b — Kapazitat und Kondensatornetzwerke — Losung

Gegeben: C,und C,, Schlusselkonzepte

Zeichnet das Kondensatornetzwerk und berechnet die Die Kapazitat und einfache

Gesamtkapazitat zwischen den Platten Kondensatornetzwerke

Cges = CaCo (in Serie geschaltete Kondensatoren)

C1+Cy
C, —— &1
—1 &

C, —_— 2

e B High
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Beispiel 4 — Energieinhalt des elektrischen Feldes — Losung

Gegeben: Abstand d, Flachen A,/A,, Spannung U: Schlusselkonzepte

* E;=E;=U/d Energieinhalt des elektrischen Feldes
* Dk = ngk = SkU/d

Berechnet die Energiedichte und die Energie in den einzelnen

Dielektrika:
Wek = 5 DrEx
Wek—Jj Wekdv_wek d Ak :
_ 1 EkU U _ 1 EkAk 2
kT2 d d K72 d
Fallt euch etwas auf an der Losung? U o En
W _ 1 C UZ _ 1 8kAk 2
ek = 2%k" T2 d
Die Kapazitat kann auch aus der Energie berechnet werden! *
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   𝜀 r ≫ 1


   𝜀 r ≫ 1


  E   =   U / d


  E   =   U / d


  𝜎 = D   =    𝜀 0  𝜀 r E


  E = U / d


   D 1 =  𝜀 0 E =  𝜀 0 U / d


   D 2 =  𝜀 0  𝜀 r E =  𝜀 0  𝜀 r U / d


   P 1 =  D 1 −  𝜀 0 E   =   0


   P 2 =  D 2 −  𝜀 0 E   =  𝜀 0 (  𝜀 r −1 )   U / d


   𝜀 1 >  𝜀 2


   D  n 2 =  D  n 1 + 𝜎


   E ni =


   D ni /  𝜀 i )


   𝜀 1 >  𝜀 2


  E   =   U / d


  D   = 𝜀 E


  ( D = 𝜎 )


   𝜀 1 >  𝜀 2


   E 1 =  E 2 = U / d


   D k =    𝜀 k E k =  𝜀 k U / d


   C k =    Q k   U k


   Q k =


   ∯     D k → d  A → =  D k  A k


   U k =   ∫ 0 d     E → k d  s → = ( U / d ) ∙ d = U


   C k =    Q k   U k =    D k  A k U =    𝜀 k U  A k  d ∙ U =  𝜀 k  A k   /   d


   C ges =  C 1 +  C 2 =    𝜀 1  A 1 +  𝜀 2  A 2 d


   C ges =    C 1  C 2   C 1 +  C 2


   E 1 =  E 2 = U / d


   D k =    𝜀 k E k =  𝜀 k U / d


   E 1 =  E 2 = U / d


   D k =    𝜀 k E k =  𝜀 k U / d


   w  e , k =  1 2  D k  E k


   W  e , k =  ∭   w  e , k dV =  w  e , k ∙ d ∙  A k


   W  e , k =  1 2 ∙    𝜀 k U d ∙  U d ∙ d ∙  A k =  1 2 ∙    𝜀 k  A k d  U 2


   W  e , k =    1 2  𝑪 𝒌  U 2 =  1 2 ∙    𝜺 𝒌  𝑨 𝒌 𝒅  U 2

