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Übersicht

 Was ist eine Ladungsdichte ?

 Wie bestimmt man die Kraft auf eine Ladung? 

 Wie sind elektrische Ladungen mit dem 

elektrisches Feld verknüpft? 

 Wie verhalten sich Ladungen in Materialien?



elektrische Ladungen 

 an Materie geheftet

 positive und negative Ladungen

 gleichnamige Ladungen stossen sich ab, entgegensetzte

Ladungen ziehen sich an

 Verteilung von Ladungen in einem Volumen bzw. einem

Volumenelement

 als an verschiedenen Orten angeheftete Punktladungen qi

oder als Ladungsdichte



Kräfte zwischen Ladungen

elektrisches Feld: 

Kraft, die eine Ladungsverteilung auf Probeladung ausübt

+

+



Ladung ↔ elektrisches Feld

in einem Volumen eingeschlossene Ladungen: 

Divergenz der elektrischen Feldlinien ausserhalb des Volumens

Elektrische Feldstärke ausserhalb des Volumens hängt nur von 

eingeschlossener Gesamtladung ab;

ist unabhängig davon, wie Ladung in diesem Volumen verteilt ist
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Satz von Gauss
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geladene Platte
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https://en.wikipedia.org/wiki/Oil_drop_experiment#mediaviewer/
File:Simplified_scheme_of_Millikan%E2%80%99s_oil-drop_experiment.svg



Millikan-Versuch

Ladung existiert nur in Vielfachen der 
Elementarladung

e = 1,60217 ∙ 10-19 C

z.B.: 
Elektron: qe = -e ; Proton: qp = e



Schätzen des elektrischen Feldes

Potential

elektrisches Feld

http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/coulombE.de.php
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elektrische Ladungen in Materie 

 Materialien:

 Ladung im makroskopischen System: Nettoladung

• negative Ladung: Elektronenüberschuss

• positive Ladung: Elektronenmangel

Geladene Atomrümpfe (Ionen)
Elektronen

enthalten positive und negative Ladungen

 Ladungsdichte: hängt stark vom Material ab!



http://en.wikipedia.org/wiki/Electrostatics
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Influenz



Faradayscher Käfig



Dielektrikum

relative Dielektrizitätszahl
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Nichtleiter (Isolator)

Polarisierung im Isolator schwächt elektrisches Feld ab
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Das sind E-Busse einer neuen Generation. Hauptenergiespeicher sind 

Kondensatoren, sogenannte ‚Supercaps‘. Die schnelle Ladung ist einer der großen 

Vorteile, so werden die Energiereserven an den Endhaltestellen innerhalb von zwei 

Minuten geladen. Weiters gibt es die Möglichkeit des ‚Ultra Fast Charging‘ an den 

Zwischenhaltestellen. Dort ist ein Aufladen innerhalb von 30 Sekunden möglich.

https://www.meinbezirk.at/graz/lokales/der-erste-e-bus-fuer-graz-rollt-an-d1875525.html

E-Bus



Energie
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