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Hausaufgaben 1

1. Gleichheit der Elementarladungen

Wenn Elektronen- und Protonenladung sich im Betrag um 107 relativ zueinander un-
terscheiden wiirden (z. B. @, = e und Q. = —(1 + 107?)e), wie groB wire dann die
Coulombkraft zwischen zwei Behéltern mit 10 I Wasser im Abstand von 10 m? Nehmen
Sie die Wasservolumina als punktférmig an und vernachldssigen Sie die Behélter.

(4 Punkte)

2. Quadratisch angeordnete Punktladungen

Vier freie, gleich grofle, positive Punktladungen der Ladung )1 = Q2 = Q3 = Q4 = Q
befinden sich an den Ecken eines Quadrats mit der Seitenlénge a.

a) Welche Ladung @5 miisste im Mittelpunkt des Quadrats angebracht werden, damit
das System aller Ladungen im Gleichgewicht ist?

b) (Bonusteilaufgabe) Befindet sich die Ladung im Mittelpunkt in einem stabilen Gleich-
gewicht 7 Begriinden Sie quantitativ durch eine Rechnung.

(5 Punkte + 4 Bonuspunkte)

3. Elektrisches Feld von zwei Ladungen

Zwei gleichnamige, gleichstarke Ladungen Qg = 1 C sind an den Orten x; = —1 m und
xe = +1 m auf der x-Achse angeordnet (y; = yo = 0 m). Stellen Sie das elektrische Feld
auf der z- und y-Achse graphisch dar. Leiten Sie einen Ausdruck fiir die Feldstérke in
grofler Entfernung (Jz| > 1 m, |y| > 1 m) vom Ursprung ab und vergleichen Sie diese
mit der einer Punktladung von 2Q)p = 2 C bei z = 0 und y = 0.

(6 Punkte)

4. FElektrisches Feld einer unendlich ausgedehnten geladenen Platte

Berechnen Sie das elektrische Feld im Abstand z von einer unendlich ausgedehnten und
homogen elektrisch geladenen Platte. Die Ladung ist durch die Flachenladungsdichte
o = dq/dA gegeben, wobei dgq die Ladung eines infinitesimal kleinen Fldchenelements
dA ist. Betrachten Sie dazu zuerst eine Platte mit endlicher Ausdehnung (hier sollten
Sie eine moglichst einfache Geometrie wihlen) und berechnen Sie das Feld durch Inte-
gration. Bestimmen Sie dann das Feld einer unendlich ausgedehnten Platte durch eine
Grenzwertbetrachtung.

(5 Punkte)

Abgabe der Ubungszettel am 21. April vor der Vorlesung, Besprechung der Lésun-
gen am 26. April in den Ubungsgruppen.



