Erganzungsvorlesung zur Physik 1l - ConceptTests
Sommersemester 2006

Ubersicht

ConceptTest 1: Interpretation von Feldlinien
ConceptTest 2: Elektrisches Feld eines Stabes
ConceptTest 3: Gradient und Divergenz
ConceptTest 4: Fluss
ConceptTest 5: Potential und E-Feld eines diinnen Rings
ConceptTest 6: Zylinderkondensator
ConceptTest 7: Fernfeld einer beschrankten Ladungsverteilung

ConceptTest 8: Punktladung vor Metallplatte

Erganzungsvorlesung zur Physik Il - ConceptTests - SS 2006 - Nils Blimer (Univ. Mainz) 4 — A



ConceptTest 1: Interpretation von Feldlinien

a) Unter welcher Bedingung kann man die Dichte
der Feldlinien in den nebenstehenden Abbildungen

Y
(HR Abb. 23-2b und 23-5) als direktes MaB fiir die
Starke des elektrischen Feldes E' interpretieren? \x

b) Wie miissten dazu die Ladungen verteilt sein? ‘_
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ConceptTest 2: Elektrisches Feld eines Stabes

Ein diinner, nichtleitender Stab der (endli-

o

chen) Lange L tragt eine homogen verteilte

Ladung ¢g. Zeigen Sie, dass der Betrag F

des elektrischen Feldes im Punkt P auf

der Mittelsenkrechten des Stabs gegeben y
ist durch den Ausdruck:

1
E= 2q NiZESTT
TTEN +
Y Y F ¥+ + + + + ¥ + +

(HR Kap. 23 Aufg. 24) = L
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ConceptTest 3: Gradient und Divergenz

a) Gegeben seien ein Skalarfeld f(7) (mit 7 € R3) und ein Vektorfeld F(7). Sind die
folgenden Ausdriicke Skalare, Vektoren oder Matrizen?
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b) Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke (r = |7]):

Erganzungsvorlesung zur Physik Il - ConceptTests - SS 2006 - Nils Blimer (Univ. Mainz) 4~ A D> 4



ConceptTest 4: Fluss

Berechnen Sie den Fluss ® des Vektorfeldes F/(7) durch die Fliche A mit

F() = (2,2, —3y%2)

und

[cf. Korsch, Kap. 9.1.4]
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ConceptTest 5: Potential und E-Feld eines diinnen Rings

dE cos 6

|
|
Berechnen Sie fiir einen homogen mit Ladung q o
geladenen diinnen Ring (in zy-Ebene, Radius R, :
Mittelpunkt im Ursprung) '

a) das elektrische Feld E/(z)
b) das elektrische Potential V(z)

auf der z-Achse.

[cf. HR Kapitel 23-6]
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ConceptTest 6: Zylinderkondensator

Ein metallischer Vollzylinder mit Radius a sei
konzentrisch umgeben von einem metallischem
Hohlzylinder mit Innenradius b; gemeinsam bilden
diese einen Zylinderkondensator der Lange L > b.

Berechnen Sie fiir den Fall, dass beide Zylinder
Ladungen vom Betrag () tragen

a) das elektrische Potential V' (r)
b) das elektrische Feld E(r).

c) Geben Sie die Kapazitdt des Zylinderkonden-
sators an.

d) Um welchen Faktor (gegeniiber dem Inneren)
fallt der Radialteil des elektrischen Feldes genau
am Ende ab?
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ConceptTest 7: Fernfeld einer beschrankten Ladungsverteilung

Gegeben sei eine Ladungsverteilung, die auBerhalb
eines Radius Ry verschwindet: p(7) = 0 fiir r > Ry.

a) Was kann man iiber das Verhalten von V (r) fiir
r > Ry fiir den Fall sagen, dass sich die Ladungs-
verteilung aus N Ladungen ¢; zusammensetzt?

b) Allgemeiner: lassen sich Potential und Feld fiir
r > Ry durch wenige Parameter charakterisieren?
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ConceptTest 7: Fernfeld einer beschrankten Ladungsverteilung

Gegeben sei eine Ladungsverteilung, die auBerhalb
eines Radius Ry verschwindet: p(7) = 0 fiir r > Ry.

a) Was kann man iiber das Verhalten von V (r) fiir
r > Ry fiir den Fall sagen, dass sich die Ladungs-
verteilung aus N Ladungen ¢; zusammensetzt?

b) Allgemeiner: lassen sich Potential und Feld fiir
r > Ry durch wenige Parameter charakterisieren?

c) Entwickeln Sie das Potential einer Punktladung

q; (Ort 75)

1 q;
Ameq |77 — 75|

V(r) =

fur r; < r.
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ConceptTest 8: Punktladung vor Metallplatte

Eine Punktladung ¢ befinde sich im Abstand d vor einer
(unendlich ausgedehnten) ebenen, geerdeten Metallplatte.

a) Wirkt eine Kraft zwischen Ladung und Platte? Ist diese
anziehend oder abstoBend?

b) Berechnen Sie Potential und Feld im der Ladung zuge-
wandten Halbraum vor der Metallplatte.

c) Unter welchen Bedingungen trifft die Rechnung auf eine
homogen geladene Kugel mit Radius R und eine endlich
groBe Platte zu?
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Visualisierung von E-Feld und Potential
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