Das elektrostatlsche Feld
Manfred Albach, «Elektrotechnik», Kapitel 1
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Woche 1

* Linien- und Flachenintegrale
» elektrostatische Kraft: Richtung und Amplitude

e Coulomb'sches Gesetz
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Lernziele - Das elektrostatische Feld (1/3)

Nach dieser Woche (Lesen im Buch, Vorlesungsstunde, Ubungsstunde sowie
dem eigenstandigen Losen von Bonusaufgaben) werden Sie in der Lage sein:

« mithilfe des Coulomb'schen Gesetzes Krafte auf Ladungen zu berechnen,

« den Begriff des «elektrischen Feldes» zu verstehen und zu erklaren.
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Grundlegende Experimente zu elektrischen Phanomenen

Polystyrolstab

v

Papierschnitzel [http://elektronik-kurs.net]

Polystyrolstibe
e
Abstollung
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Die elektrische Ladung

Atomkern GroBenordnungen:

Kerndurchmesser 10" m
Elektron 102 m
Hulle 10"9m

@ Neutron
© Proton
(& Elektron

Elektronenhulle

Abbildung 1.1: Bohr'sches Atommodell
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Das Experiment mit der Coulomb’schen Drehwaage

Das Experiment gibt es auch auf dem YouTube-
Kanal der ETH D-PHYS Vorlesungsexperimente.
(link)
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https://www.youtube.com/watch?v=t6DBAILhj2o&index=15&list=PL3MVzSQ1rAwuHDS4uQlidDDU6FUsWw2Yw

Die elektrostatische Kraft

2 - elektrostatische Kraft

Wit der Coulombwaage haben wir die Kraft auf die Kugel
(“Auslenkung™) fur einen ersten Abstand gemessen.
Wenn wir den Abstand halbieren, was erwarten Sie fur
die Kraft Cintuitiv™)?

O Die Kraft bleibt gleich.

O Die Kraft verdoppelt sich.

O Die Kraft halbiert sich.

O Die Kraft vervierfacht sich.

O Die Kraft viertelt sich.
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1.2 Das Coulomb’sche Gesetz
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[nationalmaglab.org]
Charles Augustin de Coulomb
(1736 - 1806)
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1.2 Das Coulomb’sche Gesetz

Abbildung 1.2: Zwei Punktladungen gleichen Vorzeichens
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1.2 Das Coulomb’sche Gesetz — «Q, sei Probeladung»
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Die elektrostatische Kraft
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2 - elektrostatische Kraft

it der Coulombwaage haben wir die Kraft auf die Kugel
(“Auslenkung™) fir einen ersten Abstand gemessen.
Wenn wir den Abstand halbieren, was erwarten Sie fiir
die Kraft (intuitiv?)?

O Die Kraft bleibt gleich. /

O Die Kraft verdoppelt sich.

O Die Kraft halbiert sich.

@ Die Kraft vervierfacht sich.

O Die Kraft viertelt sich.

Kann «intuitiv» nicht sein

Coulomb-Gesetz ~ 1/,
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2 - Elekirostatische Krafte

Fwel elektrisch homogen geladens Kugsln sind - 1 2
=lekrizch izoliert - jpweils &3t mit sinem =
reibungslosen Gleiter auf siner Lutkissenbahn
werbunden. Die elektrische Ladung der Kugel 2 betEgt
das DreiGche derelekmischen Ladung dar Kugsl 1.
Welches der dangesteliten H&fedisgmmme
beschreibt Betrag und Fichng der elektrostatischen
Hrite zwischen den beiden Kugeln richtig?
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« Gleichnamige Ladungen stossen sich ab
Aufpassen mit Richtung Einheitsvektor é’r

-
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* Amplitude:
« Abstand gleich
* Produkt beider Ladungen gleich

-
-

High

Voltage Christian M. Franck | 16.09.2025 | 13
Laboratory

VA




1.3 Die elektrische Feldstarke
«Coulomb-Kraft» = Richtung und Starke - vektorielle Grosse!

Frage:
Wie kann ohne direkten Kontakt und ohne

stoffliches Medium eine Kraft «ubertragen» werden?

Konzept:
Der eine Ladung umgebene Raum wird Trager einer physikalischen Eigenschaft: eines Feldes!
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elektrische Feldstarke
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E ist unabhangig von der Probeladung und wird elektrische Feldstarke genannt
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Uberblick behalten! - Vorschau

Verschiedene Modellvorstellungen.

Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

/ l ~

Teilchenmodell .
(Molekle, Atome) Feldmodell Globalgrossen

[Elektronen. Protonen, Neutronen] (elektr|3jhes & magnetlschei) (StrorrTSpannung)
Wechselwirkung * Linien- '
« Ladungen erzeugen Felder « Flachenintegrale

* Felder Uben Kraftwirkung auf
Ladungen aus

[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]
High
Voltage Christian M. Franck | 16.09.2025 | 16
Laboratory

VA




Uberblick Woche 1

Schliisselkonzepte:
o Linien- und Flachenintegrale (Anhang C, Lernvideos #03 und #04 von EE4ETH)
o elektrostatische Kraft: Richtung und Starke (Kap. 1.3)

o das Coulomb'sche Gesetz (Kap 1.2)
Lernziele:
o mithilfe des Coulomb'schen Gesetzes Krafte auf Ladungen berechnen

o den Begriff des "elektrischen Feldes" verstehen und erklaren

. Lernstoff zur Nachbereitung: Albach Kapitel 1.1 - 1.6

« Mathematik Basiskurs (falls noch nicht absolviert)
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Aufgaben fur Ubungsstunde und zu Hause

Ubungsstunde:
* \ektoren

* Integrale
« Koordinatensysteme

ZuU Hause:

» Wiederholung «Vektorrechnung» und «Integralrechnung»
Bruckenkurs und Lerntests, Anhang A

« Koordinatensysteme Anhang B
» Linien- und Hullflachenintegrale Anhang C
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