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TheoC Blatt 03

Aufgabe 1 )

In[+ ]:=

In[« ]:=

Import der Punktladungs-Positionen und der physikalischen Konstanten

SetDirectory[NotebookDirectory[]];

pos = Import["Blatt_03_Alc_Punktladungendat.sec"];

<< PhysicalConstants’

€0 := QuantityMagnitude@UnitConvert[Quantity["VacuumPermittivity"]]

««« General : PhysicalConstants” is now obsolete. The legacy version being loaded may conflict with current

functionality. See the Compatibility Guide for updating information.

Berechnung des elektrischen Feldes

k=1/ (4Pie€0);
q=1;

electricFieldContribution[{x_, y_}, {qx_, qy_}] :=
Module[{dx = x-qx, dy =y-qy, r}, r = Sqrt[dx"*2 +dy”*2];
Iflr>0, (kxq/r*3) * {dx, dy}, {0, 0}1]

Efield = Flatten]
ParallelTable[{{x, Y}, Total[electricFieldContribution[{x, y}, #] & /@pos]},
{x, -64, 64}, {y, -64, 64}], 1];
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Zeichne die Ladungsverteilung

In[« ]:=
out[ J=

L L A e v

6x10°F . - .
4x10° "

2x10°

—2x10°

—4x10°

-6x10°

Ll e T

-3x10%-2x10%-1x10° O

1x10° 2x10° 3x10°

ListPlot[Efield, Frame -» True, AspectRatio » Automatic]
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Blatt_03_Alc_Vorla

Zeichne E-Feld (wegen Symmetrie nur Pfeile in x-y-Ebene!)

ListVectorPlot[Efield

In[+ ]:

, VectorPoints -» All
, ImageSize » 640

, Frame -» True

, AspectRatio -» Automatic

, PlotRange -» All

, FrameLabel » {"x", "y"}]
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Zeichne E-Feld, Version 2, eher qualitativ aber daflir sehr schon

n-1= (* maximale Feldstarke, wird bendtigt fiir Norm x)
max = Max[Norm[#[2]] & /@ Efield]

out[« ]=
6.89791 x 16*°
n-1- (% erzeuge ein normiertes E-Feld: x)
. . #[2] ]
EfieldNormalized = {1::[[1]] , } & /eEfield;
max
n-}= (= Ein benutzerdefinierter ColorCode fiir Pfeile,

der haufig so ahnlich im Fachbereich Magnetismus verwendet wird: =)
CustomVectorColorCode[vec_] :=

If[Norm[vec] == 0, Black, Hue[ArcTan[vec[1], vec[[2]] / (2x), 1, Norm[vec]]];

n-1= (* Colorwheel zur Illustration,
welche Pfeile mit welcher Farbe codiert werden: x)
resolution =1/ 20;
pixelMap = Quiet@Flatten[Table[
{{vx, vy}, If[Norm[{vXx, vy}] <1, CustomVectorColorCode[{vx, vy}], White]},
{vx, -1, 1, resolution}, {vy, -1, 1, resolution}], 1];
Graphics [Table[{pl{Z]] ,

resolution resolution .
Rectangle [p[1] - — Ll ———— {1, 1}]}, tp, pixelmapy]]

Out[« |=

n-1= (* Konvertiere E-Feld in Pixel-Map mit CustomColorCode =)
EfieldCustomColorCode =
{#[1], CustomVectorColorCode[#[[2]]} & /@ EfieldNormalized;
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7= (%*%*%* ACHTUNG! DIESE ZEILE KANN SEHR LANGE
DAUERN UND DAS PROGRAMM SOGAR ZUM ABSTURZ BRINGEN. #xx)

(» Plot: E-Feld als Pixel-Map mit CustomColorCode x)
1

1
Graph‘ics[Table[{pEZ]], Rectangle[p[[l]] > {1, 1}, pIlI Rty 1}]},

{p, EfieldCustomColorCode}]]

Outf« J=

(* Alternative: Zeichne direkt ein Bild als Pixel-Array. =)

n-7= (% Forme die E-Feld-
Map zurick in eine Matrix mit Partition. Der Rest sind Zusatzbefehle,

die von Physiker-Konvention zu Graphiker-
Konvention fir Pixelkoordinaten konvertieren. x)

EfieldCustomColorCodeReshape =
Reverse[Transpose[Partition[EfieldCustomColorCode[All, 2], 64 +1+641]11; \J////
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n-]= (% Zeichne das Bild: E-Feld x)
Image [EfieldCustomColorCodeReshape, ImageSize -» 500]

Oout[+ |=




In[« ]:=

Outfs ]=

(* Hier noch die Punktladungen zusammen mit dem E-Feld: =)
Show [

(» Das E-Feld als Bild %)

Image [EfieldCustomColorCodeReshape, ImageSize -» 500],

(* Die Punktladungen 1im ListPlot als Overlay

mit Offset um Effekt von Image[] zu kompensieren =x)
ListPlot[ (#+ {64.5, 64.5}) & /@pos, PlotStyle » White]

1

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
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Limit groRer Entfernung

n-}- (* E-Feld auf der x-Achse fir x>0: x)

k=1/(4Pie0);
q=1;

electricFieldContributionXKompnente[x_, {qx_, qy_}] :=
Module[{dx = x-qx, r}, r = Sqrt[dx"2];
If{r>0, (kxq/r"3) xdx, 0]]

EfieldFarField =
ParallelTable[{
(* Orts-Koordinate =)
X,
(*» E-Feld =)
{x, Total[electricFieldContributionXKompnente[x, #] & /@ pos]}
}s {x, 16, 512}];

n-1- (* Zeichne die x- und y-Komponente x)
ListPlot[{
(* Ex %)
{#[11, &#[2, 1]} & /@ EfieldFarField,
(*+ Ey =*)
{#[11, #[2, 2]} & /@ EfieldFarField
11

out[+ J=

4x10%

2x10°

100 200 300 400 500 /

-2x10° -
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n-1= (* Vergleiche die x-Komponente mit dem Ergebnis nach dem GauBschen Satz: x)
Show [
ListLoglLogPlot[{
(* Ex =*)
{(#[1], Abs[#[2, 1]]} & /@EfieldFarField
11,
LogLogPlot[EfieldFarField, {x, 16, 512}]

1

Out[e =

500

200 -

100

50

ol /@

20 50 100 200 500
Diskussion
Aufgabe 2 c)
nel= A s=1
A:=1

€0 := QuantityMagnitude@UnitConvert[Quantity["VacuumPermittivity"]]
plr_] := (Ax€0 /r) xExp[-r/A]l*(1/r - 1/2)

P'Lot[{p[r] *AN2 / (eOxA), (A/r = EXp[-r/A]) * A/ r},

{r, 0, 8}, PlotStyle » {Red, Blue}, PlotRange » {-0.1, 0.4},

AxesLabel -» {"r", "dimensionslose GroRe'"},
22 A

PlotLegends - {"p(r) —", "|E(r)— I"}]

A

€p A
Out[10]=
dimensionslose GroRe

04 r

03f
[ 2

0.2 r ,D(I’) A k/
: A
[ — |E(M)2

0.1 r l ( )Al

n 1 N L Il r
\_2— ¢ 6 8




