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Flachenladungsdichte und elektrische Feldstarke
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Die elektrische Spannung

a) b) Erinnern wir uns: Im Schwerefeld der Erde treibt die Gewichtskraft
Sch fald - G = m - g einen Korper nach unten = B1a . Dort erhalt der fallende
S s ,A+ % +ﬁ Korper die Bewegungsenergie m * g - h. Nach = B1b transportiert in

von der oberen zur unteren Platte, Der Transportweg ist der Platten-
abstand d. Mittels der Feldkraft F = g - E wird den Ladungstragern
die Energie W= F-d = q ' E - d zugefiihrt. Der Quotient

C_[ einem Kondensator die konstante Feldkraft F=q - E die Ladung g
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hdngt von der iiberfiihrten Ladung g nicht mehr ab. Er wird Span-

B1  Energieumsetzungen a) im Schwerefeld nung U genannt. Die Einheit der Spannung ist 1 Volt (1 V =1 J/C).

b) im elektrischen Feld
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\\ ierten Rohre die Spannung U. Dabei erhdlt es die Energie q U, auch
_| Heiz- : [} 3254 in einem nicht homogenen Feld. Das Teilchen erhilt die
~ [spannung | | = E | '| i 'U_;
H"’(;EJZ:__L : "\{h / Kinetische Energie W = %m vt=q-U,
. Geschwindigkeit v = %

Anodenspannung
B2 Eine Elektronenkanone



1. Bsp. Rbhrenfernseher: Kinetische Energie W = %m vt=q-U,
U=20kV
' ' 2qU
Berechng v, mit der die Elektronen auf Geschwindigkeit v = i B
dem Schirm auftreffen. m
— : b b _
Ly =84 - 10" ™7 = ?4000/“1/5

2. Bsp. LHC am CERN =
Teilchenbeschleuniger fiir Protonen .
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Feldlinien, elektrische Feldstarke und die Bestimmung der Elementarladung Die Kraft F, die vom
Feld einer Ladung Q auf eine (kleine) Probeladung q ausgelbt wird, ist der Probeladung proportional: F~ q . Man definiert als

Id
elektrische Feldstédrke den Quotienten aus Kraft und Probeladung: E= E . Diese Grolle hangt nicht mehr von der Ladung q ab

und ist daher eine Eigenschaft des Raumes.
1.1. Welche physikalische Malieinheit hat £ 7 Kennen Sie eine zu £ analoge GrolBe (,Quotient aus Kraft auf
ProbegrolBe und ProbegrolBe’) aus der Mechanik?

1.2. Skizzieren Sie die Feldlinien zwischen zwei ungleichnamig geladenen Kondensatorplatten, zwischen zwel
ungleichnamigen Punktladungen und zwischen einer positiven Punktladung, die sich im Abstand r vor einer

negativ geladenen Platte befindet.
1.3. Berechnen Sie die elektrische Feldstarke an einem Ort, an dem auf einen Korper der Ladung g=26 nC die Kraft

F=37uN wirkt.
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1.5. Die Feldlinien eines Kondensators verlaufen vertikal von

oben nach unten. Ein in den Plattenraum eingebrachtes
negativ geladenes Oltrépfchen, dessen Masse

m=4,7-10 “kg ist, schwebt gerade. Messungen
ergeben eine Feldstarke von E=72-10°N/C.

Berechnen Sie die Ladung des Oltropfchens. Geben Sie
zusatzlich die Ladung als Vielfaches der
Elementarladung an.

Mit diesem Aufbau hat Robert Andrews Millikan (1868-1953)
die Quantelung der elektrischen Ladung nachgewiesen und
die Elementariadung e bestimmt. Er erhielt daftir 1923 den ' =
Nobelpreis.
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Gewitterphysik und andere Anwendungen der Flachenladungsdichte

Mit den elementaren Gesetzméaligkeiten, die man am Plattenkondensator gefunden
hat, lassen sich in guter Naherung komplexe Phdanomene in der Natur beschreiben.

Wir nehmen eine normale Gewitterlage an, sagen wir, die Wolke uberdecke

eine Grundflache von 4=750000m" . Die Wolkenunterseite sei kurz vor der

Entstehung des Blitzes mit 0=15C elekirisch geladen. Es sei angenommen,
dass das elektrische Feld zwischen Wolke und Erdboden naherungsweise
homogen ist.

2.1. Der gesamte Vorgang der Ladungstrennung - bekanntlich durch starke
vertikale Stromungen in der Wolke hervorgerufen - dauere s=2min .

Berechnen Sie die elektrische Stromstarke yin der Wolke wahrend der
Aufladung.
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2.2. Berechnen Sie die elekirische Feldstarke im Raum zwischen Wolke und Erdboden, wenn die Wolke auf der

Unterseite die maximale Ladungsmenge tragt. _
,Q. =6 =~ £ 4 £ = & = -, _ CEEEEE——
23, A .4 = R, 406
a) Derin 1.5. benutzte Kondensator habe eine Flache von 100 cm®. Berechne die Ladung einer Platte mit Hilfe C
der oben angegebenen Feldstarke und vergleichen Sie sie mit der Ladung der Gewitterwolke. . a
A ¢
Am?2 = 200 ¢ -400csh = 4% cn? =D 100 cm? =0,64, 2 g -~ 4
— =& t
b) Handelsibliche Kondensatoren kénnen ebenfalls groBe Ladungsmengen speichern, ihre Kapazitét liegt in der @ ~ ¥
GroBenordnung Farad, sog. Super-Caps haben sogar einige 1000 Farad Kapazitit. (Diese Angaben benétigen Sie nicht — { , & - 10 C
fir die Lésung der Aufgabe). A
Bestimmen Sie aus der Entladekurve eines Kondensators (nur zur Info: C = 0,1 F) naherungsweise die ~ ;1 3L . OG ' &
gesamte abgeflossene Ladung: ¢ ok,
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