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1. Coulomb Feld
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und zyklisch!
In Kugelkoordinaten:
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da yp = vy = 0 ist folgt sofort die Behauptung.



2. Aktion Kracher 4 Farray

Bei dieser Aufgabe soll der Faraday-Kéfig diskutiert werden. Bevor die Elektrostatik
eine Rolle spielt, sollte man wohl nach dem Blitzeinschlag zuerst einaml anhalten. Bei
einem nahen Blitzeinschlag ist man wahrscheinlich geblendet und kénnte wegen des
Schocks auch im Graben landen. Das Auto schiitzt die Insassen vor dem Blitz, denn die
Blechkarosserie wirkt wie ein Faraday-Kéfig, dessen Inneres feldfrei ist. Der wichtige
Sachverhalt ist, dass man nicht gleich aussteigen sollte. Auf der Karosserie kann sich
noch eine grosse Ladung befinden. Selbst bei trockener Strasse kann die sich ergebe-
ne Hochspannung gegeniiber dem Erdpotential grofl genug sein, dass sich de auf dem
Auto befindliche LAdung iiber die Schuhsohlen entléddt, weil die Durchbruchfeldstéarke
der Sohlen erreicht wird.

Ahnliches gilt bei KOntakt des Autos mit einer Hochspannungsleitung. AUch wenn
hierbei die Spannung wesentlich kleiner ist, als beim Blitz, kommt hier hinzu, dass
man an einer stindigen (zumindest evtl. noch linger intakten) Spannungsquelle enge-
schlossen ist, wihrend sich die Blitzladung nur einmalig entladt.

Bei Verfolgung durch Banditen, am besten einfach weiterfahren und sich damit von
Blitz bzw. Stromkabel 16sen und ducken, damit man nicht durch den Kugelhagel ver-
letzt wird.

3. gewitterwolken
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4. Quellen und Wirbelfeld

(a) Als vom Fluss ® durchsetztes Raumgebiet wéhlen wir einen in Feldrichtung lie-
genden Quader (Seitenansicht ABCD), von dem nur die senkrecht zum Feld ori-
entierten Deckflichen BC und AD durchflutet werden. Da die Feldstirke E in
Flussrichtung linear anwéchst, ist der aus dem Gebiet austretende Fluss &, grofier
als der eintretende ®;. Im umschlossenen Gebiet befinden sich also elektrische
Ladungen @) als Quellen des Feldes. Es gilt
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Beim Umlauf einer Probeladung ¢ auf dem geschlossenen Weg A-B-C-D-A wird
nur entlang A-B und C-D Arbeit geleistet. Dabei wird offensichtlich entlang des
Weges A-B genau soviel Arbeit geleistet wie langs des Weges C-D wieder frei wird,



so dass die insgesamt verrichtete Arbeit null ist:
W:fﬁ-dfzq]{ﬁi-df:o (3)

d.h. es handelt sich hier (wie beide jedem elektrostatischen Feld) um ein konser-
vatives Kraftfeld (wirbelfreies Quellenfeld)

(b) In diesem Feld wird bei einem geschlossenen Umlauf A-B-C-D-A entlang A-B mehr
Arbeit verrichtet als auf dem Riickweg C-D gewonnen wird (wegen (Ey > Ey), d.h.
hier ist W # 0. Das Feld b) ist ein Wirbelfeld und kann damit als elektrostatisches
Feld nicht existieren.

5. Zylinderkondensator

(a) Mit L > Ry, R, vernachléssigen wir das elektrische Feld auerhalb des Zylinders
wie auch nicht-radiale Komponenten des Feldes innerhalb des Zylinders (zu den
Stirnseiten hin), d.h. in Zylinderkoordinaten E = (E.,Ey, E)) = (E,,0,0) fiir
Ry <r < Ryund 0 << L sowie E = (0,0,0) sonst. Damit ergibt sich nach dem
GauBschen Satz fiir das Feld innerhalb des Zylinders
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(b) Zur Bestimmung der Kapazitiat des Zylinderkondensators berechnen wir zunéchst
die Potentialdifferenz
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U ist die Potentialdifferenz von Ry bezogen auf R; und ist negativ(positiv) fiir
positive(negative) Ladung () auf dem inneren Zylinder. Die Kapazitidt des Kon-
densators ergibt sich dann zu
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6. hohlkugel

1 ist richtig, 5 oder 7 ist richtig, je nachdem, wie der Nullpunkt des Potentials festgelegt
wird.
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