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1. Beschleunigte Ladung: Elektron/Proton

(a) Welche Spannung muss ein Elektron im Vakuum durchlaufen, um auf 95% der
Lichtgeschwindigkeit ¢ beschleunigt zu werden? Beachten sie die Massenzunahme
durch relativistische Effekte des Elektrons. (Ruhemasse mg = 9,1 - 10731 kg)

(b) In einem Teilchenbeschleuniger werden Protonen auf eine kinetische Energie von 10
GeV gebracht. Wie schnell ist das Teilchen (in Bruchteilen der Lichtgeschwindig-
keit c. Auf das wievielfache hat die bewegte Masse m gegeniiber ihrer Ruhemasse
mg zugenommen? (Spezifische Ladung des Protons: e/m /o = 9.579 - 10"C/kg.)

2. Feldstédrke im Innern eines Ladungsringes

Ein Ring mit dem Radius R trage eine homogene, posi-
tive Linienladungsdichte A . Die Abbildung zeigt einen
Punkt P in der Ebene, der aber nicht im Mittelpunkt des
Ringes liegt. Betrachten sie die beiden Ringabschnitte
mit den Léngen s; und s; und den Absténden r; bzw.
r9 vom Punkt P.

(a) Wie ist das Verhiltnis der Ladungen dieser Abschnitte? Welche der Ladungen
erzeugt ein stirkeres Feld im Punkt P?

(b) Angenommen, das von einer Punktladung erzeugte elektrische Feld &ndere sich
mit % statt mit % Wie grofl wére dann das in P von den Ringabschnitten hervor-
gerufene elektrische Feld?

(c) Wie wiirden sich die Ergebnisse bei a) und b) dndern, wenn sich P innerhalb einer
homogen geladenen Kugelschale befande und s; sowie sy Flachenelemente wéren?



3. Ladungsverteilungen und die resultierenden E-Felder und Potentiale

Berechnen und zeichnen sie die elektrischen Felder und Potentiale folgender Ladungs-

verteilungen:

(a) Hohlkugel mit Radius R, einer Flachenladungsdichte o und einer Gesamtladung
Q = 4t R%c

(b) Geladene Vollkugel mit einer Ladung Q = 37 R%p fiir r > R

(c) Unendlich langer, geladener Stab mit Radius R. Die Ladung pro Langeneinheit sei
A =mR%

(d) Koaxialkabel
Ein Koaxialkabel entspricht einer Anordnung von einem leitenden Draht mit Ra-
dius R;, der koaxial von einem diinnen, leitenden Hohlzylinder mit Radius R,
umgeben ist. Die beiden Leiter mogen die entgegengesetzt gleichen Ladunsgdich-
ten pro Langeneinheit \; = —\y haben.
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4. Schones Wetter und atmoshpérische elektrische Felder

Bei ungestortem schonen Wetter betragt das lotrechte elektrische Feld in Bodennéhe
Ey =130V/m und in h = 10km Hohe Ey = 4V/m

(a) Welche Fldchenladungsdichte o der Erdoberfliche und welche (als homogen ange-
nommene) Raumladungsdichte o der Atmosphére folgt aus diesen Angaben?

(b) Welche Potentialdifferenz U herrscht zwischen Erdoberfliche und 10 km Hohe?
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