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Punktladungsverteilung

Elektrisches Feld E (F) = Z . 3

Elektrostatische Potential (p(F) = Z qL
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Elektrisches Feld einer Punktladungsverteilung

Das elektrostatische Potential ¢ emer Punktladungsverteilung 1st

N N
=y G _ g
=Y e e ——————WM
i=1 T =] ey (e —a) Hy—w) =)

Dabei sind g; die Ladungen und 5y = 5, + 4,9 + = 2 die Positionen der Punktladungen. Die Bezehung zwischen elekirischem Feld und elektrostatischem P otential ist
= g . Ay . dp .
E=-Np=——10——7

—

,— ‘I'\‘ .
E(F)=3 507y

i3 4re -7
Das elektrische Feld lautet m =, v und 2 Koordinaten:

= e ‘I'\‘T P PR o i
E(r)=73, 4l —r+ alw) —y+ L) — 2| [V/m].

=1 | 4me ( (@ —2,) +ly—9)’ +(2—%)°) amey (=) +Hy—) +(2—=)") dmey ( (2=, +ly—9,)" +(2=2)")

£

Im folgenden Formular kémmen Sie Ladungen und Postionen won bis zu 10 Punktladungen angeben. Fir diese wird das elektrostatische Potential und das elektnische Feld am Ort
r berechnet. Der Mullpunkt des Potentials sei sehr weit won allen Ladungen entfernt.

r= T+ |0 % +|0 z [m]

[ Berechne @ und E an der Position r l

e(r) = (V]

E(r) = T+ 1+ z [Wim]
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Elektrisches Feld einer Ladungsverteilung auf einer gekriimmten Linie

Gegeben set ein Draht der Lange L mit emer vnformen Ladungsdichte A Dieser Draht kann in verscliedens Formen gebogen werden. Das elekirostatische Potential @, welches
durch den Draht aufgebaut wird, kann bestimmt werden, indem der Draht in kurze Segmente geteilt wird und Beirige aller Segmente aufsummiert werden. Die Segmente haben
eine Lange As und eine Ladung Ag = AAs. Deren Beitrag zum elelctrostatischen Potential an der Position 7 ist:

N N
e(r)=3 il =3 = - ],

L ! >
i=1 dmegyf (x—a;)" +Hy—v;) +(2—2)

Hier sind 7; = 2,& + o4 + 2; 2 die Positionen der Punktladungen entlang des Dralits. Die Beziehung zwischen elekirischem Feld und elektrostatischem Fotential ist
~ g . Bp . dp .
E=-Veg= ——a::r ——a;'y ——a": Z.

- N g (F—7:)

E(F)=3 25 1y

=1 Ameg -7l

Das elektrische Feld lautet in @, v und 2 Eocordinaten:
g (x—z;) P4 g;(y—;) g+ g;(2—z) 5| (v
dey ( (w—;)’ Hy—y;) +(2—%)") ? ’ '

E(F) =

i)=

4mey ('(”'_3'{)24'('!!_3!&) +(z—z)") 4me ('(ﬂ'—ﬂ'e)%r(:u—:w) +(3—3f-)3'}

Die Lage und Form des Drahtes kann mit emner parametrizchen Gleichung unter Verwendung eines Parameters s, der die Distanz entlang des Drabites mil3t, festgelegt werden.
Beispicleweise wird ein gerader Draht von 7y nach 73 beschrichen durch:

Fuire = (11 + 5(roe —r12))& + (r1y + 5lray —rig)i + (1. + 5(re —11))3  mits = 0,1
Fir eine Drahtschleife des Radiuses R m der x-y Ebene an z = (0
Twire — B 008(27s)x + Rein(27s)y + 02 mts=[0,1.
Fiir eine Drahtwendel mit 10 Windungen

Twire = B€08(2ms)x + Rsin(2rs)y + 2 2 mits = [0,10,



Elektrostatik

% NG
=N G(F-T)
E(r)_iz_llngo\r—r’f’
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Ladungsdichte

flr viele elektrische Ladungen

Z oF —>  p(r)

p(r)
e 12

vol ‘r_

(r —1')dx'dy’'dz’



Gauldsches Gesetz




Gauldsches Gesetz

vV.E=LX
E
/ DT
: elektrische Feldkonstante
Divergenz

4

8.854187817 x 1012 3
kg m




Gauldsches Gesetz

Elektrisches Feld x Oberflache = > X Arrre =
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parallen Platten

o Ladungsdichte [C/m?]

/

H+ ++ 4+ ++ 4+ + + + + K

rechts
V=- j E-dx [V]

links

\E\:% [Vim]




parallen Platten

Dins =4 [V] 14 32 10 12 B4 Drecris =4 [V]
V= Drinks ~ Prechts I : d -
=8[V] ' ==Ve
; __924
+ OX
I =% X [V/Im]
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Elektronenstrahl
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kondensator

o Ladungsdichte [C/m?]

/
+ o V
=2 vim] | — =g LVim]
&, N 0
. : A
V=—[E-dX [V] |] = %n
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Energie

o Ladungsdichte [C/m?]

4 4
g A I
oW =dged =39 g |
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