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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

Schlusselkonzepte

Die dielektrische Polarisation

Gegeben sind zwei parallele Platten mit Abstand d und

€0
— Flache A. Dazwischen befindet sich ein Vakuum. Es

wird eine Spannung U zwischen den Platten angelegt.
Dadurch bilden sich ein D-Feld und ein E-Feld aus.

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

» E-Feld wird grosser
U 0t . E-Feld wird Kleiner
« E-Feld bleibt gleich

*
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Beispiel 1b — Die dielektrische Polarisation berechnen

(D

Schlusselkonzepte

Die dielektrische Polarisation

Gegeben: Abstand d, Flache A, Spannung U:

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

in beiden Dielektrika

*
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Beispiel 2 — Sprungstellen der Dielektrizitatskonstanten

An zwei unterschiedliche Plattenkondensatoren wird
dieselbe Spannung angelegt. Zeichnet qualitativ:

« Die Ladungsdichten auf den Platten und das D-
Feld in den Dielektrika

Schlusselkonzepte

Sprungstellen der
Dielektrizitatskonstanten

 Die E-Felder in den Dielektrika

81>€2

+ *
&1
U ( €1 )
&
* —
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Beispiel 3 — Kapazitat und Kondensatornetzwerke

Gegeben: Abstand d, Flachen A,/A,, Spannung U: Schlusselkonzepte
Berechnet: Die Kapazitat und einfache
e E,undE, Kondensatornetzwerke

+ D, und D,

« C,und C,

« Zeichnet das Kondensatornetzwerk und berechnet die
Gesamtkapazitat zwischen den Platten
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ETHzirich I'M | Lo ory 30.09.2026

13



Beispiel 3b — Kapazitat und Kondensatornetzwerke

Gegeben: Cyund C,, Schliisselkonzepte
Zeichnet das Kondensatornetzwerk und berechnet die Die Kapazitat und einfache
Gesamtkapazitat zwischen den Platten Kondensatornetzwerke

*
&1
€2
—
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Beispiel 4 — Energieinhalt des elektrischen Feldes

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:
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Moodle Ubungsstunde Woche 3 — Frage 1

Frage 1 & STACK Frage Dashboard

Bisher nicht

beantwortet + Q

Erreichbare
Punkte: 1.00

I,: Frage U

markieren

s Frage B ED -Q

bearbeiten

vZ21 (neueste)

Ein Plattenkondensator nach obigem Bild mit einer Plattenflache von A = 2.25 m® und Plattenabstand d = 6.68 mm ist mit einer Spannungsquelle
verbunden, die eine Spannung U7 = 659V liefert. Das zwischen den Platten vorhandene Dielektrikum hat die Permittivitdtszahl gr = 2.92.

Berechnen sie die im Kondensator gespeicherte elektrische Ladung Q.
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Moodle Ubungsstunde Woche 3 — Frage 2

Frage 2

Bisher micht
beantwortet

Erreichbare
Punkte: 1.00

I:l Frage

markiersen

# Frage

bearbeiten

vb (neueste)

ETHzurich

# STACK Frage Dashboard

E\rl /Q ? Pl El
X \

€2 'Q D2 E2

In einem Plattenkondensator nach oben angefuhrtem Bild sind d; = 586 pm und da = 826 pm starke Isolierstoffschichten untergebracht. |hre
Permittivitatszahlen sind g;; = 5.1235 und g5 = 1.566. Die Flache einer Kondensatorplatte betrdgt A = 556 cm?®. Die obere Platte trage die positive

Ladung @ = 5548 nC, die untere die dem Betrage nach gleich grosse negative Ladung (—@Q).

Gesucht ist die am Kondensator liegende Gesamtspannung U.

Berechnen Sie dazu zunachst die in den Isolierstoffschichten vorhandenen elektrischen Flussdichten Dy und D9 und daraus die zugehérigen
elektrischen Feldstarken E; und Es. Ermitteln Sie daraufhin die an den Isolierstoffschichten liegenden Teilspannungen U; und Us und schliesslich die

Gesamtspannung U,

Votage
30.09.2026

Laboratory

RZ

21




   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

