Physik * Jahrgangsstufe 11 * Radialsymmetrisches Feld

1.3.1 Radialsymmetrische Felder

Versuch 1: Zwei gleiche, kleine Metallkugeln (Radius
2 cm) werden mit gleicher positiver Ladung (g=Q=
43 nC) aufgeladen. Die eine ist isoliert an einem Kraft-
messer angebracht, die andere kann in unterschiedliche
Abstiinde r zur ersten gebracht werden. Durch den emp-
findlichen Kraftsensor ldsst sich die abstoflende Kraft
messen, die das elektrische Feld der einen Kugel auf
die andere ausiibt (Abb.18.1). Da fiir kleine Abstinde
durch Influenz anziehende Krifte auftreten, werden die
Messungen nur bis zu einem Abstand von etwa 11 cm
durchgefiihrt.
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18.1 Messung der Kraft, die das elektrische Feld einer Kugel
auf eine zweite ausiibt
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18.2 a) r-F-Diagramm bzw. b)1/r-F-Diagramm fiir

q=Q=43nC
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Aufgaben zum Potential im
radialsymmetrischen Feld

w= Aufgaben

(Lehrbuch S. 18 ff)

Aufgaben zum radialsymmetrischen Feld
== Aufgaben

1. Begriinden Sie: Im Inneren einer Vollkugel aus Metall, auf
der die Ladung Q sitzt, ist die elektrische Feldstirke null.
Geben Sie die Voraussetzung an, unter der sich diese Aussage
auf Hohlkugeln verallgemeinern lasst.

2. Ermitteln Sie aus den Diagrammen in Abb. 18.2 den Wert fiir
die elektrische Feldkonstante .

3. Bestimmen Sie die elektrische Kraft, die auf eine Punktla-
dung g =-2nC im elektrischen Feld der 2 cm entfernten
Punktladung Q = 10 nC wirkt.

4. Die Durchbruchfeldstirke in trockener Luft betrigt
3,0-10° N/C. Bestimmen Sie die Ladung Q, die ein bron-
zierter Tischtennisball (Radius 2,0 cm; Masse 3,0 g) hochs-
tens tragen kann.

Ist es moglich, den Ball mithilfe eines dufleren elektrischen
Feldes zum Schweben zu bringen?

Aufgaben zum Coulombschen Gesetz

- Aufgaben

1. Berechnen Sie die Kraft, mit der ein geladener Kérper im
Feld eines gleich geladenen Kérpers mit der Ladung
a) Q=35uCim Abstand r=12 cm,

b) Q=1,0Cim Abstand r = 1,0 m abgestoflen wird.

2. Der Abstand von Proton und Elektron im H-Atom ist
d=10""m. (m,=1,7-10"% kg; m.=9,1-107 kg).
Bestimmen Sie das Verhiltnis der elektrostatischen An-
ziehungskraft zur Gravitationskraft. Erlautern
Sie, ob das Verhiltnis vom Abstand der Teil-
chen abhingt.

3. An einer Kugel ist ein vertikaler Faden befes-
tigt, auf dem eine weitere Kugel (m, = 2,0 g)
reibungsfrei verschiebbar ist. Beide Kugeln
tragen die Ladung Q, = Q, = 1,0-1077C. Be-
stimmen Sie den Abstand, der sich zwischen
den Kugelmittelpunkten einstellt.
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*4. Zwei kleine Metallkugeln mit

gleicher Masse m und glei-
cher Ladung Q hingen an
zwei isolierenden Fiden der
Lange .
Leiten Sie eine Formel fiir den
Abstand d her, den die Ku-
geln im Gleichgewichtszustand
voneinander haben und be-
stimmen Sie fiir I=1m, QG Q
m=1gund d=3cm die La-
dung Q der Kugeln.

1. Zwei Kugeln mit Radius R = 2,0 cm mit Mittelpunktsabstand
d =10 cm werden positiv aufgeladen, sodass jede Kugel die
Ladung Q = 1,5-10"7 C trigt. Beide Kugeln haben eine Masse
von m = 4,0 g. Eine Kugel ist ortsfest, die andere reibungsfrei
verschiebbar.

a) Berechnen Sie die potentielle Energie des Systems.

b) Bestimmen Sie die Energie, die nétig ist, um eine Kugel
der anderen bis zur Beriihrung anzunéhern.

¢) Die beiden Kugeln werden bei d = 5,0 cm entgegengesetzt
mit +Q bzw. -Q geladen. Die bewegliche Kugel wird an-
gestoflen.

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der beweglichen Kugel,
damit sie sich beliebig weit von der ortsfesten Kugel entfernen
kann.

2. Auf einer Geraden (x-Achse) befinden sich zwei Ladungen
im Abstand a = 1,0 m. Im Nullpunkt sitzt die Ladung 2Q,
bei x=a die Ladung -Q(Q = 1,0-10" C). Es werden nur
Punkte auf der x- Achse betrachtet.

a) Zeigen Sie ohne Rechnung, dass das Gesamtpotential
¢ >0 firallex<0.

b) Zeigen Sie ohne Rechnung, dass die elektrische Feldstérke
fiir x < a nicht null werden kann.

¢) Berechnen Sie das Gesamtpotential und die elektrische
Feldstiirke fiir x = - a.

d)Berechnen Sie, fiir welche x € ]0; a[ und x € |a; e[ das
Gesamtpotential null ist.

¢) Berechnen Sie, fiir welche x € ]a; «[ die elektrische Feld-
starke null ist.




