Das Coulombsche Gesetz

Welche Kraft herrscht zwischen zwei Punktladungen?
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4/ N 1 Berechnen Sie die Kraft, mit der sich zwei gleich
/E = 7 35¢) L= 2l ~/ geladene Korper mit der Ladung a) @ = 35 uC im
4_7@ i ‘@/'2“‘1 Q. (9L .é) Abstand r=12cm,b) @ =1Cim Abstandr=1m
o | L) = 0 abstoBen.
(7
2 - ) -F 2 Der Abstand zwischen Proton und Elektron im
/ a-) = ?f 3 70 v — ’L:/( Wasserstoffatom sei d = 107" m. Das Proton tréipt
die Ladung @ = 1,6 - 10~" C, das Elektron eine
— -l leich groB tive.
AJ = = g A ~ W/ gleich groBe nepative
C
) F 29 a) Wie groB ist die Coulomb-Kraft, mit der sich
< fed = 2,3 - 4o die beiden Teilchen anziehen?
= . b) Wie pgrof ist die Gravitationskraft zwischen

den beiden Teilchen? (me = 1,7 - 1077 kg,
me =9,1-107* kg)

¢} In welchem Verhiltnis stehen elektrostatische
Anziehungskraft und Gravitationskraft? Hingt
das Verhiiltnis vom Abstand der Teilchen ah?



Elektrostatik schon im Altertum sind elektrische Phénomene aufgrund von Reibung zwischen verschiedenen Materialien
beobachtet worden. Das griechische Wort ,elektron” bedeutet (ibersetzt ,Bernstein”, ein Stoff, der sich sehr gut eignet fiir
Experimente zur Reibungselektrizitit. Die Elektrostatik, die das Verhalten von ruhenden Ladungsansammiungen beschreibt, erklért
so unterschiedliche Phdnomene wie die Entstehung von Blitzen, die schmerzhaften Funken beim Verlassen eines PKW und das

Aufbringen von Toner in einem Laserdrucker.
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1.1.  Zur Verflgung steht ein durch Reibung positiv geladener Glasstab -, "+,
und zwei bewegliche Metallkugeln, welche isoliert aufgestelit sind. '“‘n,:’a g
a) Nennen Sie zwei Methoden, wie mit nebenstehendem Aufbau eine . . .
Metallkugel negativ aufgeladen werden kann.

b) Erklaren Sie, wie sich mit dem Aufbau eine Kugel positiv aufladen
lant.

1.2. Einem isoliert aufgehangten, leitenden neutralen Kigelchen wird eing
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1.2. Einem isoliert aufgehangten, leitenden neutralen Kigelchen wird eine
negativ geladene Kugel genahert. Das Klgelchen wird angezogen,
berthrt die Kugel und wir dann abgestolien. Erklaren Sie dieses Verhalten.

1.3. Ein positiv geladener Stab wird in die Nahe des Tellers eines Elektroskops gehalten, zusatzlich berihrt man
den Teller mit einem Finger. Danach entfernt man den Finger und anschlieflend den Stab.

a) Beschreiben Sie detailliert, was man in den vier Phasen des Experimentes beobachten kann und erklaren
Sie die Beabachtungen mit Hilfe physikalischer Fachbegriffe.

b) Welche Ladungssorte befindet sich nach dem Experiment auf dem Elektroskop und wie |asst sich das chne
weitere Hilfsmittel zeigen? Begrinden sie |hre Antwort physikalisch.
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Messungen am Elektroskop Das Eiektroskop kann als Nachweisgeriit fiir elektrische Ladungen dienen. Da das

Elektroskop jedoch auch einen Kondensator darstellt (zwei voneinander isolierte Elektroden) und Q = C-U gilt, kann man das

Elektroskop auch als Spannungsmesser verwenden. —

2.1. Zwischen den Punkten X und Y werden verschiedene Spannungen angelegt und der ¥

Winkel des beweglichen Aluminiumplattchens registriert.

UinV 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 =I
8in° 11 14 18 23 30 37 45 53 B2 69 74 78
Zeichnen Sie ein U —9 -Diagramm. g
2.2. Es wird vermutet, dass zwischen 300V und 700V die Spannung linear mit sing i
steigt. Wie kdnnte man dies Gberprifen?
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1 Uinv thetain® sin(tneta)

2 100 -0,506365641 11 -1,0000 -100,0009794

3 200 -0,873297297 14 0,9906 201,69634051 a0

4 300 -0,99975584 18 -0,7519| 3994741608,

5 400 -0,85091936 23 08482 -472,6900912 80 =
6 500 -0,467771805 30 -0,9880,-506,0566765 o L]
7 ‘600 0,0441824483 ar -0,6435 832 3456823 .
8 700 0,5439705234 45 0,8509 " 822,6549542 80 u

9 800 0,3338696482 53 0,3858 2020,5839403 =

10 900 0,9978032744 &2 40,7392 -1217,564263 T 50

11 1000 08268795405 &8 0,148 -8711,953847 £ a0 L)

12 1100 0,4282643914 74 09851 -1116,58547 2 [ ]

13 1200, .0,088278606 78 05140 2334,726200 30 =
14 —1 m

12 20 s "

4 10 ]

17

18 n
ég 400 800 800 1000 1200
21 20 uv
22
23 &
24 70 N ™
25
26 80 A
27
28 50 L

= Spalte ©

31
;2 30

3 20
34 "
35 L] 10
36
37 0
38 15 - 05 0 0.5 1 15
39

é{"’f:-“fl},
fmfe T~ sl

Gam e



Eine Pendelkugel sei mit der Ladung Q=90nC geladen und habe die Masse m=0,8 g . Sie hange an einem Faden
der Lange |=2m in einem horizontal gerichteten homogenen elektrischen Feld. Durch die Kraft des Feldes wird sie
um d=32mm ausgelenkt.

3.1. Bestimmen Sie mit Hilfe einer geometrischen Betrachtung die elektrische Kraft auf die Kugel.
3.2. Berechnen Sie die Feldstarke.

wie 185/12
Ergebnisse: 2 , [, = 7,26 15~ F
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Potentielle Energie im elektrischen Feld

Erinnerung:
Um die potentielle Energie eines Korpers zu erhchen, muss

Hubarbeit verrichtet werden. Arbeit ist definiert als
(Skalar-) Produkt aus Kraft und Weg, also Produkt aus

Kraftkomponente in Wegrichtung und dem Weg: .
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1 Zwischen zwei parallelen Leiterplatten mit dem
Abstand d = 5 cm, einem so genannten Plattenkon-
densator, besteht ein elektrisches Feld der Stirke
E = 94 kN/C. Welche Energie ist erforderlich,
um die Ladung g = 5,5 pC von der einen Platte
zur anderen zu transportieren?

2 Im homogenen Feld der Feldstirke £ = 85 kN/C
wird ein geladenes Teilchen (g = 25 nC) a) parallel
zu den Feldlinien und b) unter einem Winkel von

307 zu den Feldlinien 1,2 cm weit gegen das Feld
transportiert. Berechnen Sie die dafiir erforderliche

Energie.
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*6 Ein Proton werde in ein homogenes elektrisches

%es - € 1,$ , m Feld mit der Feldstirke E = 5 N/C gebracht und
losgelassen. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt
VN | _ N es sich, nafhdem es 4 cm zuriickgelegt hat (mp =
@ - = e 1,67- 107 kg, gp= 1,6 - 1077 C)?
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Elektrisches Potential und elektr. Spannung

Das elektr. Potential Do eines Punktes PE in Bezug auf einen festgelegten Nullpunkt Py

ist definiert als:
a= Absterod v or_

_ - q- E-c _
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Die Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten nennt man elektr. Spannung:
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