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Zusammenfassung v03 vom 23. April 2013

Felder Krafte werden durch Felder iibertragen, um die
Vorstellung von einer Fernwirkung zu vermeiden. Ein
Raumgebiet sei gegeben, in dem elektrisch geladene Korper
Krafte erfahren, die nicht als Nahwirkung oder Gravitation
erklarbar sind:

e Coulombkréfte treten aich bei ruhenden Korpern auf:
es herrscht ein “elektrisches Feld”.

e Lorentzkrifte treten nur auf, wenn die Ladungen in Be-
wegung sind: es herrscht ein “Magnetfeld”.

Elektrische Felder (E) werden durch ihre Kraftwirkung (F)
auf Probeladungen ¢ definiert:

E=Flq (4)

Feldlinien geben die Kraft auf eine positive Probeladung an.
Sie beginnen in positiven Ladungen und enden in negativen
Ladungen (oder im Unendlichen). Die Dichte von Feldlinien
ist ein Mass fiir die Feldstarke.

Der Innenraum von Leitern ist feldfrei (”Faraday-Kéafig”).

Die Einheit der Feldstéarke ist [E] = N/C aus der Definition
GL(??) oder [E] = V/m normiert auf eine Distanz im Feld-
bereich, wobei die hier neue Einheit Volt (V) eingefiihrt wird
durch 1 Volt = 1 Nm/C.

Feldlinien kénnen z. B. durch langliche Grieskornchen in
Ol visualisiert werden, die sich durch Influenz entlang der

Feldlinien ausrichten.

Superpositionsprinzip: Krafte aufgrund verschiedener
Ladungen addieren sich vektoriell. — Dies gilt auch bei
homogenen Ladungsverteilungen.

Der elektrische Fluss durch cine Flache A ist definiert als

D, :/E-M:/EndA (5)
A A

wobei F, die Normalkomponente des Feldes ist und A der
Normalenvektor zur Flache.

Beispiel: das radiale 1/r?-Feld einer Punktladung ¢ ergibt
einen elektrischen Fluss durch eine um die Ladung herum
gelegte Kugelschale von ¢/¢.

Die Flussregel von Gauss-Ostrogadzki ist eine Verallge-
meinerung des o.g. Beispiels und besagt, dass der elek-
trische Fluss, der aus einer beliebigen geschlossenen Flache
hervorquillt, proportional der darin eingeschlossenen Ladung
ist: .
O, = / Fj : d"z: _QinA (6)
A €0

Dies gilt unabhéangig von der raumlichen Verteilung der
Ladung(en) innerhalb der Fléache A.
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zum Gaull’schen Satz

Abb. 6.4. Das Feld einer Punktladung

1st radialsymmetrisch. Durch jede

Kugelflache tritt der gleiche Felc

fluss

¢ = Q/¢gp. Daraus folgt das Coul

omb-

Gesetz —
o

[Gerthsen]

Abb. 6.3. Satz von Gauf3-Ostrogradski:
Der elektrische Fluss, der aus einer ge-
schlossenen Fldche tritt, 1st proportional
zur Gesamtladung, die darin sitzt



aus dem Gauf’schen Satz folgt das Coulom’sche Gesetz




Spannung und Potential La.Amj . s E
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Ladung im homogenen elektrischen Feld
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Potential und Gradient
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Potential und Verschiebungsarbeit
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Math. Einschub: grad, div, rot beskeo hecder
E = -gemd U
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Poisson-Gleichung
/1) [j)'; /Eo‘/-l

2] ¢ = Q/¢
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