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Aufgabe 1: (3 Punkte)

Das elektrische Feld eines unendlich langen, homogen geladenen Zylinders mit Symmetrieachse in
z—Richtung ist im Inneren des Zylinders gegeben durch E(F) =a (x Y O)T mit @ = —2V/m?2,
Zeichnen Sie sorgfiiltig die zugehorigen elektrischen Feldlinien in der zy—Ebene. Berechnen Sie das
elektrostatische Potential ®(7) und skizzieren Sie dessen Aquipotentiallinien in der zy—Ebene fiir
O(7) —®(0)=0V,2V, 4V und 6 V.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Eine Kugel mit Masse m und Ladung () héingt an einem Faden der
Lénge | und taucht in ein homogenes elektrisches Feld E ein. Dieses
wird erzeugt durch eine senkrecht stehende, homogen geladene Platte
der Dicke d und Ladungsdichte p.

a) Bestimmen Sie das elektrische Feld E als Funktion der gege-
benen Groflen mit Hilfe der Maxwellschen Gesetze. Die Platte
kann als unendlich ausgedehnt angenommen werden.
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b) Durch die Wirkung der Graviationskraft Fig = m g und elektri-
schen Kraften wird die Kugel ausgelenkt. Leiten Sie eine Formel
zur Berechnung der Winkelauslenkung « des Fadens her.

Aufgabe 3: (5 Punkte)

Berechnen und zeichnen Sie den Potential- und Feldstéirkeverlauf ®(r) und E(r) fiir eine Hohl-
kugel (Radius R) von vernachlissigbarer Wandstérke und homogener Ladungsdichte o der Wand
fiir r <R und fiir r > R. Die Gesamtladung der Kugel sei Q. Wie grof} ist dann die Arbeit W, die
man aufwenden muss, um eine Probeladung ¢ von =0 bis r = R sowie von = R bis r — 00 zu
bringen, wenn ¢(c0) =0 ist?

Tipp: Verwenden Sie die erste Maxwellsche Gleichung unter Beachtung der gegebenen Symmetrie.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

Eine Probeladung q bewegt sich entlang der Symmetrieachse einer diinnen geladenen Kreisscheibe
konstanter Flichenladungsdichte o = Q/(mR?) im Abstand z von deren Mittelpunkt (vgl. Skizze).

a) Berechnen Sie die Kraft F auf die Probeladung ¢ als Funktion des Ab-
stands z. Zerlegen Sie hierzu die Kreisscheibe A in geeignete Fliachen-
elemente dA und integrieren Sie die Krifte dF der infinitesmalen q
Ladungsbeitrige dQQ = o dA auf die Probeladung. Nutzen Sie die
Symmetrie der Anordnung zur Bestimmung der Richtung von dF.

b) Nihern Sie das Ergebnis fiir die beiden Grenzfiille z < R und z > R @
und interpretieren Sie die Resultate.

Hinweis: Das auftretene Integral diirfen Sie ,,nachschlagen®.!
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