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Ubungen zur Kursvorlesung Physik II (Elektrodynamik)

Sommersemester 2008

Ubungsblatt Nr. 1

Aufgabe 1: Elektrostatische Abstoung

Wir betrachten nun zunéchst ein Kréftediagramm der Anordnung. Da sich die Kugeln in Ruhe befindet,
miissen alle Krifte zusammen gleich 0 ergeben (Superpositionsprinzip). Als Krifte wirken die
Gravitationskraft, die Coulombkraft und die Seilzugkraft:

Somit folgt: 1=01m
= Y,

|fc‘=tana-‘ﬁ6|=tan x-mg
- |F|=0,0038 N

Der Abstand d zwischen den Kugeln wird gegeben
durch:

d=2-sinx-0,1m ........ ,..

Somit wird laut dem Coulomb'schen Gesetz die Kraft zwischen den beiden gleich geladenen Kugeln
( Ladung q ) folgende sein:

a
4re g*

F.=

Nun miissen wir nur noch nach der Ladung auflésen:

q=\/FC-4Tre-d=\/O,OO38 N~4n~8,85-10‘”%.2-sin37,5°-0,1 m=17,9-10"°C

Aufgabe 2: Recheniibungen zum Nabla-Operator

o 30
/4 0x 2+4x"+y’+2°
a) gradfzﬁfI a/ax S N TS U
Y 2437+ +2° |0y 24x7+ Y + 2
0l0z
5 30
0z 24x’+y*+z°
Berechne nun zunéchst:
bl 30 _ b 2, 2, 2\-1]_ —60x
0 (20 =0 [30.24x7+)2+2) =
ox \ 24 x*+y*+z%| 0Ox [ ( 7 ) ] (2+x*+ y*+2%)
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Mit der y- und z-Komponente geht dies genauso. Somit folgt:

grad f=— 60 § S §
(24+x"+y*+2°) i (2477 Y

b) Berechne nun zunichst den Geschwindigkeitsvektor v :

0 X -y
v=w x7=|0]| x y|=w:| x
w z 0
Bilde nun die Divergenz:
. 0l0x -y _
divy=V-v=|5/0y|w| x |=w- 6(8 y)+2_x+? =w-[0+0+0]=0
0/0z 0 o y oz
Somit ist das Vektorfeld quellenfrei.
¢)
—0x
0
. 0/0x —y 6;; 0 0
rotv=V x v= 0loy| x w| x |=w- 5 =w-0ol|=| 0
z
010z 0 ox o(—y) 2] 2w
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Aufgabe 3: Feldlinien
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Aufgabe 4: Elektrische Kraft und Gravitationskraft

a) Mit m;=m,=m, und ¢,=¢q,=¢q, folgt fiir die Gravitationskraft und Coulombkraft:

=G |Fc|:|

2
%

m,-m,

2
7

dq| 1 qﬁ

1
dTre r2 _41T€ r2

|FG‘:‘_G'

3
628,85'10_12% und G=6,67-10" 22—

Mit m,=9,11-10'kg , ¢,=1,6-107°C 5
kg s

2

_>|Fc‘_ 1 “]i

_ 1022
F~Tmed m§_4,16 10

b) Da in diesem Fall der Betrag beider Kréfte gleich sein miisste, folgt:

|F d=|F ol

§N

1 q2 q —9
pe sm=—=L—=186-10"k
41T€ r2 4 \/47T€G &

N|

Nun vergleichen wir noch unsere berechnete Masse mit der wirklichen Masse eines Elektrons:

M —2.065-10%
m

e

Somit miisste das Elektron ungeféhr das 2,065-10%' - fache seines Gewichtes haben, damit sich
Gravitation und elektrische AbstoBung aufheben wiirden.

¢) Hier muss nun erneut die Gravitationskraft gleich der Coulombkraft sein:

|[Fo|=|F — q—zzG m_2 — ¢=V4meG-m=8,610""C

Nun benoétigen wir die Anzahl der Elektronen, die notig sind, um diese Ladung zu erzeugen:

n(e’)=-L=54-10°
q,

Nun miissen wir wissen, wie viele Bleiatome in 10 kg Blei enthalten sind. Dazu nutzen wir die molare Masse
M (Pb) und die Avogadrokonstante N

m(Pb) _ 10.000g
M (Pb) 207,2g/mol

n(Pb— Atome)= =48,26 mol

— Anzahl der Pb— Atome =n(Pb— Atome )- N ,=48,26 mol -6,022-:10” mol ™' =2,9-10”
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Somit folgt flir das Verhiltnis von Bleiatomen zu zusétzlichen Elektronen (bzw. Ladungen):

Anzahl Pb-Atome
Anzahle

=54-10"

Somit kommt auf jedes 5,4-10'°—te Bleiatom eine zusitzliche negative Elementarladung e.



