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BraTtT IV

ABGABE BIS DONNERSTAG, DEN 17. MA1 2018 uMm 10:00
(IN DIE JEWEILIGEN POSTFACHER IHRES UBUNGSGRUPPENLEITERS AUF D09)

1. Divergenz (3 Punkte)

Das elektrische Feld einer homogen geladenen Kugel mit Radius R und Ladung @
(bzw. Ladungsdichte p) ist
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e, fiurr > R.

Zeigen Sie explizit, dass div E = p/e€o fiir r < R und div E = 0 fiir » > R.

Hinweis: Uberlegen Sie sich, wie E in kartesischen Koordinaten aussieht und bilden
dann die Divergenz.

2. Geladene Kugeln (2.542.54+2+2+2 = 11 Punkte)

In trockener Luft bilden sich schnell Ionen, falls sie einem elektrischen Feld von mehr
als etwa 10° % ausgesetzt wird. Die Luft wird dadurch elektrisch leitend und das Feld
bricht zusammen. Daher gibt es eine Obergrenze fiir die Ladung, die ein von Luft
umgebener Kérper maximal tragen kann.

(a) Berechnen Sie mit Hilfe des GauBischen Satzes und Symmetrieargumenten das
elektrische Feld im Abstand r vom Mittelpunkt einer homogen geladenen (nicht
leitenden) Kugel mit Radius R. Die Gesamtladung der Kugel sei ). Vergleichen
Sie mit dem elektrischen Feld einer Metallkugel, bei der (durch Influenz) die
gesamte Ladung auf der Kugeloberfliche verteilt ist. Skizzieren Sie den Betrag
der elektrischen Feldstérke fiir beide Félle in Abhéngigkeit von 7.

(b) Berechnen und skizzieren Sie das elektrostatische Potential fiir die homogen
geladene Kugel und fiir die Metallkugel als Funktion von r.

(c) Welche Ladungsmenge kann maximal auf eine Kugel vom Radius R = 10cm
gebracht werden, bevor das elektrische Feld durchbricht? Wie grof§ miisste eine
Kugel sein, die (in einer Luftumgebung) eine Ladung von 1 C tragen soll?

(d) Wie grof ist die elektrische Selbstenergie einer maximal aufgeladenen Metallku-
gel mit R = 10cm? Die Selbstenergie entspricht der aufgewendeten Arbeit, um
die Ladung in Portionen d() nach und nach aus dem Unendlichen auf die Kugel
zu bringen.



(e) Betrachten Sie zwei maximal, aber entgegengesetzt aufgeladene Bleikugeln mit
Radius 10cm im Abstand von 10m zueinander. Wie grof§ sind die elektrische
und die gravitative Anziehungskraft und wie grof} ist das Verhéltnis von beiden
(,OBlei == 11734 %)7

3. Potential eines Ringes (2.54+1+1.5+1 = 6 Punkte)

(a) Berechnen Sie das Potential ® eines homogenen, geladenen Ringes mit Radius
a und Ladung ¢ an einem beliebigen Punkt x auf seiner Symmetrieachse. Die
Symmetrieachse sei die x-Achse und der Ring liege bei x = 0.

(b) Tragen Sie ® (z) gegen = auf.
(c) Wo liegt das Maximum von ® (z)?
(d) Wie gro ist £ (z) in diesem Punkt?

Die Ubungsblitter und weitere Informationen sind verfiighar unter
http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/Physik2SoSe18/
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