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15. Dielektrische Kugel im homogennen Feld 2 Punkte

Eine ungeladene Kugel mit Radius R und Materialkonstante ϵ befinde sich im Vakuum
in einem elektrischen Feld, das für r ≫ R homogen = E⃗∞ = E∞e⃗z ist.
Man zeige, daß das Potential

φ(r⃗) =


φa = −E∞z +

ϵ− 1

ϵ+ 2

R3

r3
E∞z für r > R

φi = − 3

ϵ+ 2
E∞z für r < R

die Differentialgleichung ∆φ = 0 und die Randbedingungen (φi − φa)r=R = 0 und(
ϵ∂φi

∂r
− ∂φa

∂r

)
r=R

= 0 erfüllt.

16. RLC-Kreis 3 Punkte

Wie lautet die allgemeine Lösung der Differen-
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tialgleichung

LÏ +Rİ +
1

C
I = U̇e

für den RLC-Kreis mit der eingeprägten Spannung Ue = U0 cosΩt ?
Wie lautet die Lösung für große Zeiten?
Man diskutiere das Verhältnis der Amplituden I0/U0 für diese Lösung als Funktion
von Ω. Plotten Sie die Funktion I0(Ω)/U0(Ω) und Phasenverschiebung ϕ(Ω) zwischen
der eingeprägten Spannung und dem Strom.

Anleitung: Siehe Vorlesung Theoretische Physik I (Mechanik, Schwingungen). Man
zeige: mit dem Ansatz I(t) = I0 cos(Ωt− ϕ) ergibt sich aus der Differentialgleichung

I0(−LΩ2 + 1/C) = −U0Ω sinϕ

I0(−RΩ) = −U0Ωcosϕ

Für die Plotts verwende man Mathematica:

Plot[1/Sqrt[1+(x-1/x)^2],{x,0,5}];

Plot[ArcTan[x-1/x],{x,0,5}];

17. Dosselspule 1 Punkt

Eine Drosselspule mit L = 1H und R = 1Ω wird zur Zeit t = 0 an eine Batterie mit der
konstanten Spannung U0 angeschlossen. Gesucht ist der zeitliche Verlauf des Stromes.
Wie lange dauert es, bis sich der stationäre Strom bis auf 1/1000 eingestellt hat?

Abgabetermin: Mi den 1.12. 2010 in der Vorlesung

Siehe auch: http://users.physik.fu-berlin.de/˜kamecke/lehre.html
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(1) ∆z = 0, ∆
z
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r
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)
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)
δ(3)(r⃗) = 0 für r⃗ ̸= 0

(2) (φi − φa)r=R = E∞z

(
−1 +
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ϵ+ 2
+

3
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)
= 0

r
(
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− ∂φa
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)
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= −E∞z
ϵ+2

(3ϵ− (ϵ+ 2) + (ϵ− 1) (−3 + 1)) = 0

16. RLC-Kreis

allgemeine Lösung: I(t) = Ihomogen(t) + Iinhomogen(t) :
Homogene Gleichung: Ansatz Ih(t) = eλt ⇒ λ2 + λR + 1/C = 0 ⇒

λ1,2 = − R

2L
±
√

R2

4L2
− 1

LC

Ih(t) = e−
R
2L

t

 A cosωt+B sinωt mit ω =
√

1
LC

− R2

4L2 falls R2

4L2 < 1
LC

A cosh ρt+B sinh ρt mit ρ =
√

R2

4L2 − 1
LC

falls R2

4L2 > 1
LC

Ih(t) → 0 für t → ∞.
Inhomogene Gleichung: Ansatz

Ii(t) = I0 cos (Ωt− ϕ) ⇒

I0 (−LΩ2 cos (Ωt− ϕ)−RΩ sin (Ωt− ϕ) + 1/C cos (Ωt− ϕ)) = −U0Ω sin (Ωt− ϕ+ ϕ)
= −U0 (sin (Ωt− ϕ) cosϕ+ cos (Ωt− ϕ) sinϕ) ⇒

I0
(
−LΩ2 + 1/C

)
= −U0Ω sinϕ

I0 (−RΩ) = −U0Ωcosϕ

⇒

U0

I0
=

√
R2 +

(
LΩ− 1

CΩ

)2
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17. Dosselspule

LÏ +Rİ = 0 ⇒

I(t) = I∞

(
1− e−

R
L
t
)

mit I∞ = U0/R

e−
R
L
t = 10−3 ⇒ t =

L

R
ln 103 = 6. 9 s


