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1. Drehmoment eines Diplos (2P)

(a) Wenn die Verbindungslinie der beiden Ladungen @) den Winkel o mit der Feld-
richtung bildet, so ist das Drehmoment des an den Ladungen angreifenden Kréfte-
paares:
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mit dem Dipolmoment p = @ - L.

(b) Als Vektor zeigt das Dipolmoment von der negativen zur positiven Ladung @ und
das Drehmoment ist dann das Produkt aus Dipolmoment und Elektrischem Feld:

D=FxF=Fx(Q-E)=(Q F)xE=pxE

2. Ein Plattenkondensator, sein Potential und sein Feld

Ladungsfreier Raum — Laplacegleichung

d2
A@:O:d—;g fir @y, z, 9 (1)
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d_i = konstant = —F (2)
p(x) = C — E -z mit 2 Integrationskonstanten, C, E (3)

E konnen wir mit dem elektrischen Feld identifizieren, da es die negative Ableitung
des Potentials ist.
Allgemeine Loesung mit Randbedingungen:

o1 =¢(xr) = C—FE- -1
w2 =p(ry) = C—FE-x9
Umformen:

P2 — ¥
Xy — a1
pr) = o1 — E(x—m)

E =

Wie erwartet ist das Feld zwischen den beiden Platten konstant und das Potential
linear in z.



3. Zylinderkondensator

(a)

(b)

Mit L > R, R, vernachléssigen wir das elektrische Feld auflerhalb des Zylinders
wie auch nicht-radiale Komponenten des Feldes innerhalb des Zylinders (zu den
Stirnseiten hin), d.h. in Zylinderkoordinaten E = (E,, By, E) = (E,,0,0) fiir
Ry <r< Ryund 0 <[ < L sowie E = (0,0,0) sonst. Damit ergibt sich nach dem
Gauflschen Satz fiir das Feld innerhalb des Zylinders
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Zur Bestimmung der Kapazitit 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 Kapazitit des Kon-
densators ergibt sich dann zu
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4. James Bond

(a)

(b)

(c)

Die Kapazitét eines Korpers, der durch die Ladung () auf die Spannung U aufgela-
den wird, ist C' = @/U. Dabit ist U in unserem Fall die Potentialdifferenz zwischen
der Kugeloberflache, dem Sitz der Ladung, und Unendlich: U = ¢(R) — ¢(00) mit
o(r) = % (vgl. letztes Ubungsblatt), und ¢p(co) = 0. Es ist also U = 47301% = %
und somit die Kapazitit der Kugel C' = 4megR = 5,56 - 10712F = 5, 56pF

Die erforderliche Flachenladungsdichte auf der Kugeloberfliche A betragt

_Q_CU_EQU_ _6 2
= =@ = p = LT7107°C/m

Die Feldstirke an der Kugeloberfliche E = —<_ muss die Durchbruchspannungs-

4meg R?

feldstéarke Fp nicht iiberschreiten (dann wird J.B gegrillt). Es muss also gelten
E > Ep,d.h. mit C = 4negR als Kapazitdat der Kugel:

Q  cUu g
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oder U > EpR = 100kV

> FEp

Beschleunigtes Elektron Ein Elektron wird durch ein Potenzial von 500V aus der
Ruhelage beschleunigt. Am Ende betrégt seine kinetische Energie:



(b)

(d)

(e)

1. 50eV
2. 500eV
3. 1000eV
4. 2000eV
Beschleunigtes Proton
Ein Proton wird durch ein Potenzial von 500V aus der Ruhelage beschleunigt. Am
Ende betrégt seine kinetische Energie:
1. 50eV
2. 500eV
3. 1000eV
4. 2000eV

Proton und Elektron sind aber nicht gleich schnell!

Potenzial im Punkt B
Wie ist das Potenzial ¢ im Punkt B, wenn @); und ()5 vom Betrag gleich grofl aber

entgegengesetzt geladen sind? Anleitung: Denken Sie Sich eine Probeladung aus
dem Unendlichen (¢(c0) = 0)an den Punkt B gebracht.

1. negativ
2. positiv

3. kann nicht bestimmt werden B

4. null

5. -2Q)
1 +
By = By + By — ( ?1+$?2> (4)

Potenzial eines elektrischen Feldes
In einem rdumlichen Gebiet kann das elektrische Potenzial einer gegebenen La-
dungsverteilung duch V = 322 + 2y + 6 in Volt dargestellt werden. Welches elek-
trische Feld gehort dazu?

1. B, =6x,E,=2,FE,=0

2. E,=—6x,E,=-2,FE,=6

3. B, =-3x,F,=-2,FE, =0

4. korrekt: £, = —6x,F, =—-2,E, =0

. ~ % —6x
= 0
0z

Kraft eines Feldes auf eine Ladung

Das E-Feld sei: F, = —6x, E, = —2, F, = 0. Wie grof} ist der Betrag der Kraft, die
auf eine Ladung von 2 Coulomb wirkt, die sich im Punkt P mit den Koordinaten
x=0.5m, y=2m und z=0m befindet?
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h&ngt nur von x ab

Betrag |Fp| = v/36 4 16 = 7.2

www-ekp.physik.uni-karlsruhe.de /~hartmann/EDYN.htm



