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2. Ladungsverteilung I
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Betrachten Sie ein kleines Element dx. Die Ladung in diesem Element ist gegeben
durch d@ = X dz. Damit ergibt sich fiir die Gesamtladung;:
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Die mittlere lineare Ladungsdichte, A = Q/L = \y/6

3. Ladungsverteilung

(a) Ladung
Analog zu oben wird ein kleines Element ds der Scheibe betrachtet:

dr/ ds dQQ = ods=ordodr
i) Q = 2 2wd¢/ar2dr
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(b) Kraft

Volumen'

" dmeg / IR - F|3

Fléche:
[ ©)
47'('80 |R — ﬂ3
b Einheitsvektor in b bzw. R — 7-Richtung;
Polarkoordinaten: d*r = dA =@ rdr
Kraft auf Probeladung ¢ im Abstand |R — 7] = b
q odA-
= —b 3
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Parametrisierung notig, um nur noch Konstanten und Integrationsvariablen zu

erhalten!
Hier: Aufspaltung in horizontale Komponente dFj, = dF -sin a (Probeladung liegt
im horizontalen Mittelpunkt, deshalb mittelt sich die horizontale Komponente weg
(Symmetrie).
Vertikale Komponente: dF,, = dF - cos a.

q o(r)de rdr

dF, = T 2 cos « (4)

Aktuelles Problem: Integrationsvariablen: ¢ und r, mit “zusdtzlichen® Variablen
a,b!!! — Eliminiere Variablen!

b= COS(X; r= atana; dr = acos12ada' dt;clzla = 00312a
3
o(r)cos’ atan o
dF, = q_o(r) dpda = 7 in ao(r)dpdo (5)
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(i) o(r) = ogr = g tan «
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dF, =

sin o tan adpdo = dpdo deda (6)
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Integrationsgrenzen: ¢ : 0 bis 27; o : 0 bis 7/4 (Radius a und Hohe a = qepg =
45)
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Aufgabe 2-2b) anderer Rechenweg:
Berechne Kraft {iber Potential am Punkt Q.
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Die Kraft auf die Probeladung ¢ ist damit
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4. Mathematisches Vorgeplédnkel
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Gegeben sei nun f(z,y,2) = f(r) =r*" mit r = |F] = /22 + 32 + 22.

3f(:c, y,2)=2n-z- (2 +y*+ )" (10)
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(a) grad f (Skalarfunktion = Vektorfunktion)

P o o % % (z,9,2)
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Qf(a:, Y, 2) m- - (x2 R g Ry
V flz,y,2) = ﬁf(x, Y, 2) =| 2n-y- (3:2 Tyt Zg)n_l (13)
Zf(-fay;Z) 2n'Z~($2+y2+22)n—1

(b) div grad f (div: Vektorfunktion = Skalarfunktion)
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= 6n - (a:2 +y? + 22)"_1 +4n(n — 1)(m +y? + 22)(:102 +y? + 22)”_2 (15)
= (4n* 4 2n) - (2% +¢* + 22! (16)

(c) rot (grad) f (rot: Vektorfunktion = Vektorfunktion) (x: Kreuzprodukt)

% Fy(z,y, 2) ij Lz, 2) — £ F,(2,y, 2)
Vxf(z,y,z)=| 5 |*x| Fyz) | = %Z Fy(z,y,2) — ;F(m y,z) | (17)
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rot grad f
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V (Vf(fE,y,Z)) = %%f(x7yvz)_ag%f<x7y7z> (2())
%a_yf(x7y7 Z) - @—xf(x,y,Z)

Beispiel (eine Komponente):

0 0

0
0y Ox —(2n-we (@ 4y + 2" = dayn(n — 1) - (27 + ¢ + 27"

f(x,y,2) = o

Yz — 2y
Vx (Vf(r,y,2) =4nn—-1) (2> +y*+2)" 2| zz—22z | =0 (21)
Ty — yx

. Mathematisches Vorgeplédnkel II - Fingeriibungen mit dem Nablaoperator
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. % —yw 0
V.-U= | Tw = %(—yw) + a—(xw) =0 (24)
% 0
. % —yw —%(m}) 0
rotv =Vxv| 5 | x| zw | = —5-(yw) =1 0 (25)
K 0 2 (zw) + %(yw) 2w
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