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1 Aufgaben fiir die Ubungsstunden

1. Entlang der x-Achse von x = 0 bis = ¢ sei die Ladung () homogen
verteilt. Berechnen Sie das elektrische Feld fiir einen Punkt P = (¢;0;0)
auf der z-Achse mit £ > /!

2. Berechnen Sie das elektrische Feld entlang der Mittelsenkrechten fiir die
Ladungsverteilung in der Aufgabe 1

3. Berechnen Sie anhand des Resultates von Aufgabe 2 das elektrische Feld in
der Néhe einer unendlich ausgedehnten Linienladungsverteilung.

4. Die Ladung ¢ sei auf einem Kreisring mit Radius r homogen verteilt. Die
Symmetrieachse des Kreisringes sei die z-Achse. Berechnen Sie auf der z-
Achse das elektrische Feld.

5. Die Ladung q sei homogen auf einer Kreisscheibe mit dem Radius r verteilt.
berechnen sie das elektrische Feld auf der Symmetrieachse.

6. Berechnen Sie mit dem Gaussschen Gesetz das elektrische Feld innerhalb
und ausserhalb einer geladenen, unendlich ausgedehnten Zylinderfléche.

7. Berechnen Sie mit dem Gaussschen Gesetz das elektrische Feld innerhalb
und ausserhalb eines homogen geladenen, unendlich ausgedehnten Zylin-
ders.

2 Hausaufgaben

8. Betrachten sie zwei unendlich lange, konzentrische Zylindermantel. Der in-
nere Mantel habe den Radius R; und trage die Oberflichenladungsdichte
o1. der dussere Zylindermantel habe den Radius Ry, > R; und trage die
Oberflachenladungsdichte o,.
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(a) Verwenden Sie das Gausssche Gesetz, um das elektrische Feld in den
Bereichen r < Ry, Ry <r < Ry und Ry < r zu berechnen.

(b) Wie miissen das Verhéltnis oy /09 und dessen Vorzeichen sein, damit
das elektrische Feld fiir » > Ry null ist.

(c) Skizieren sie in diesem Falle die elektrischen Feldlinien.

(d) Kennen Sie Bauelemente, die so aufgebaut sind?

9. Fiir das nach unten weisende elektrische Feld knapp oberhalb der Frd-
oberflache wurde 150V /m gemessen. Welcher Gesamtladung der Erde ent-
sprache dieser Wert?

10. Zwei gleiche homogene Linienladungen der Lange ¢ befinden sich im Ab-
stand d voneinander auf der z-Achse.

(a) Welche Kraft iiben sie aufeinander aus?

(b) Zeigen sie, dass fiir d > ¢ die oben berechnete Kraft in ﬁ (2@2 iiber-

geht.
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3 Losungen Aufgaben fiir die Ubungsstunde

21.

Ladungsdichte: v = Q
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Elektrisches Feld bei P: dE, (£, x) °
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Wir legen das Koordinationssystem so, dass die Ladungsverteilung von
—g bis g reicht.

Aus Sysmmetriegriinden existiert auf der Mittelsenkrechten keine Kom-
ponente in z-Richtung.

Wir betrachten die Komponente entlang y.
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Am Punkt P = (0;y;0) ist dE, (y) 5Y
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21.

o fiir y > ¢ bekommt man F, =
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e Wenn die Linienladung ”unendlich” ausgedehnt ist, gilt y < ¢
M1 A
e Dann ist £, ~ = = Q
4eqy \/E 2eqy  2megly
1
4. e Ladungsdichte A = i
mr
e Abstand der Ladung vom Kreisring zum Punkt x :
d= T2
e x-Komponente von E (Aus Symmetriegriinden sind die y - und =2-
Komponenten 0)
1 Ard
o dE, = ey =T
47'('60 (7«2 + .1:2)5
2m
7 Ar / rdp 2mArx B Arz B qx
T dme / (r2 4+ xQ)% dreg (12 + x2)% 2¢0 (r2 + xQ)% drreq (12 + xQ)%
Arx Ar q
e Asymptote: fiir z > r ist E, 260%3 = Seor? = yr—
e Flichenladungsdichte 0 = —
r
e Wie in Aufgabe 4:
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JE, ordr gpg .
4meg (P2 + 22)2
2r r 2 r r
E // orx drdgp // rdrde ox rdr
® = _— = — e —
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6. e Der Zylindermantel habe den Radius R
e Die Fldchenladungsdichte sei o

e Wir betrachten eine Zylinderfliche koaxial zur geladenen Fléche mit
dem Radius r < R

e Das E-Feld ist aus Symmetriegriinden radial symmetrisch

e Fluss: ¢ = / E.ds=FE, / dA:ET-Qm’E:Q
€0
Flache Flache
e Da keine Ladung umschlossen wird, ist £, =0, r < R
-2 RV
o Fiir r > R gilt E,u?ﬂ?“ézl
€0
R
e oder E, = 7e
€oT
E,
A
oR
EOT
R >

7. e Ladungsdichte p

e Ladung innerhalb Zylinder mit » < R
C?ges:p'g'ﬂ—r2

2
e Also E,. 2nrl = ptrr
€0

e oder E,. = T
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6 2
e Ausserhalb: E,. - 2nrl = pirht
€o
R2
oder ET:/)_
2607’
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4 Losungen Hausaufgabe

R
8. e Nach Aufgabe 6ist F, = 770 wenn die Ladung o auf der Zylinderschale
€o
mit R < r aufgebracht ist.

(a) r<Ry: E, =0
Ry <r < Ry: E, =21

r> Ry E, = o1Ry +622R2 — a1Ri+02Ry
€or €T €Qr
(wir haben die Additivitdt der elektrischen Felder benutzt).

(b) Wenn fiir r > Ry E, = 0 sein soll, muss
R
o1R1 +0,Ry =0= ﬂ - -2 sein
02 1

(d) Koaxialkabel
9. e Esgilt: E, =

o Also Qerge = 4mey R%, - E,

erde

Qerdge = 47 - 8,85442107 12

= —‘948 k](\%
da — & —
(da — = =)
10. e Die beiden Linienladungen sind auf einer Achse.
Das elektrische Feld der ersten Linienladung am Ort £ der zweiten

Linienladung ist:

2\ 1
FO= e =0

e Die Kraft auf ein Léngenelement d¢ ist

dF (§,d) = E(£) - Ad¢

e Die Kraft ist dann
20+d

3\2 2 4
N (6230 - 10%)" m -(—15%)

204+-d

Pa= [Bea= [ D

+d l+d
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20+d
B % / d¢
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e Nach C]l3ronstein 2ist 5 b
x T —
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2 9 2 _ 20+d
e Also F(d) = A ——Artanh ¢t
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_)\2 _ _
4reg 12 l
2
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41eg
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