
Ein geladener Körper übt
aufandere geladene
Körper Krtifte aus, diese
lönnen anziehend oder
abstofiend sein. Die Grö§e
der Krafi höngt dabei von
der Gritfie der Ladungen
und ihrem Abstond ab.
Man lrann sagen, die
Arwesenheit einer Ladung
verrindert den Raum.

Umgebung einer Ladwtg, so
entsteht eine erkennbare Struktur

1. Elektrische Felder
1.1 Beschreibung elektrischer Felder
Beeriff: Elektrisches Feld

des Raumes um einen geladenen
Körper herum, der sich darin äußert,
dass auf andere Körper

..;(:..:.:...:.... ausgeübt werden,
nennen wir elektrisches Feld.

Als homogen wird ein Feld
bezeichnet, das an jeder Stelle

ist. Das funktioniert nur. wenn
seine Feldlinien

... es. :..(1.g. 1................ verlaufen.

Worin unterscheidet sich das

Zeichnet man die Krartpfeile aa/ Feldlinien (hier radiales Feld):
kleine Probelafumgdn der

t

+

Bildfür eine negative Ladung?
:,.:-,.,',. , . i,.

't 
t ' 

'' i ' 
t' 

'"j

Aus den Eigenschaften von
Ladungen ergeben sich
Regelnfür un,tere

mode llhaJte Be schreibung
durch Feldlinien.

Beschreibe den
Zusammenhang zwischen
dem Feldlinienbild auf der
erslen Folie und den
Regeln I und 2.

Welche Auswirkung hritle
es, h,enn Regel 3 nicht
gelten würde? (Zeichne ein
Bildchen)

Ein be sonders einfache s
Feld lernst Du hier
kennen. Wir werden noch
oJt damit arbeiten.
Expe rime nte ll darge ste llt
wird es durch den
Plattenkondensotor
Zeichne das
Feldlinienbild.

Vereinbaruns: Feldlinien zeigen die Richtung der Kraft an,

die auf eine positive Probeladung wirkt.
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Reeeln für Feldlinien:

1. Feldlinien beginnen bei positiven und enden bei negativen Ladungen.

2. Je dichter die Feldlinien, desto stärker ist dort das Feld.

3. Feldlinien können sich nicht verzweigen.

4. Feldlinien treffen immer senkrecht auf leitende Oberflächen.

Anmerkungen hierzu:

_l
I

I
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Eine beliebte Dorstellung von
Feldlinien im Experiment
gelingt mit Grieskörnern, die in
einem Ölbad sclwimmen. Das
elektrische Feld erzeugt man
durch geladene Elektrcden, die
in das Olbad eintquchen. Die
Grieskörner richten sich dabei
entlong der Feldlinien aus und
bilden lange Ketten. siehe auf
Leiftphy sik unter Teilgebiel
E le htrizitöts le hre - Lad un ge n
und Felder Mitlelstufe -
Versuche - Darstellung von
elektrischen Feldlinien sowie-
Ladangen und Felder
Miltelstufe - Feldlinien.

Zeichne die Feldlinienbilder
für die zwei (klassischen)
Beispiele von ungleich-
namigen und gleichnamigen
Punktladungen (die zweite
Variante ist mit den
Grieslcörner schwer
darstellbor, gelingl aber mit
derApp. aus der 1. Folie).

Das erste Beispiel ist eine
Kombination aus dem letzten
Beispiel mit den Punlo-
ladungen und dem Platten-
lrondens ator B eginne mit
den Feldlinien an der Punkl-
ladung wie gewohnt und
beachle beim Auftrelfen auf
die Platte die 4. Regelfür
Feldlinien.

Das nyeite Beispiel stammt
aus einem früheren Abitur
Ein Ring (dreidimensional
Hohllaryel) befindet sich im
homogenen Feld eines
P I att e nlronde ns at or s.

Dadurch trennen sich im
neutralen Ring die Ladungen
undwandern an die Ränder
die zu den Platten zeigen.

Selbst-Check:

Feld und Feldlinien

Regeln für Feldlinien

Grieskörnermethode

typische Feldformen

o a-)

4f" Jco

T.oli 3 (

.. Sg.and

__L."r
ltr--- \ Sf *t

a

a

a

a

Darstelluns von Feldlinien mit Hilfe von Grieskörnern im ÖtnaA

Itrochspa nnungsquel.[e

Grieskörner in Ölbad
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Viele Informationen und Bilder zum Thema gibt es auf Leifiphysik an den
bereits zitierten Stellen (siehe Folie 3). Spielmöglichkeiten bietet vor allem
die App von der Univers§ of Colorado (siehe Folie 1).
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Im letzten Kapitel haben
w ir ge le rnt, e le ktri sche
Felder durch Bilder
darzustellen. Um zu
quantifizieren, wie stark ein
Feld ist, führen wir die
physiknlische Grofie
Feldstrirke ein. Wr nutzen
hierzu eine Üerlegung
(Ge d anlce ne xp e r i m ent),
Grtinde Jiir dieses
Vorgehen sptiter.

Folgere die Kraft auf die zwei
Ladungen zusammen im
zweiten Beispiel und
verallgemeinere Deine
Folger ung. Welc h e ly p isc h e
mal h e mat is c h e E i g e n s c h aft
ergibl sich darausfür die
Gröfien q und F?

Wir nutzen diese Folgerangfiir
eine Definition unserer
Zielgrö§e Feldstärke.

Vorsic ht : D er Grof b uch st ab e
E bietet Verw ec h s I uns s e efa h r
mit der Grötle ttEnergie".

In der Definition sind zwei
verschiedene Einheiten /ür
die Feldstörke angegeben,
man lrann sie ineinander
umrechnen.

Ein typischer Wertfür die
Feldstörhe in unserem
Plaltenkondensator ist 2000
V/cmAuf kleine Kugeln
können wir etwa 25 nC
autbringen. B erechne daraus
die Kraft auf eine Kugel im
Kondensotor.

Dieses Experiment ist ein
s e mi quantitativ e s P e ndant
zum Messexperiment im Buch.
Wr messen hier die Ladung
nicht explizit, sondern
halbieren die Ladung im
Verlauf der Messreihe
mehrfach. Dies errcichen wir
dodurch, dass wir die
Probekugel im Kondensator
mit einer gleich grcfien,
neutralen Kugel berühren, so
dass sich die Ladung aufbeide
Kugeln verteilt.

1.2 Feldstärke
Gedankenversuch zur Kraft auf Probeladungen

In die Nähe einer großen Ladung, die um
sich hentm ein Feld erzeugt, bringen wir
zum Testeo des Feldes eine kleine Probe-

lafuug q uud messen an ifu eine
elettrostatische Kraft Fo.

Nun bringen wir eine zweite, identische
Probeladung q in den gleichen Abstand
zur feldg-qbeqdpp Ladung und binden
die beiden zusammen (sie würden sich
sonst abstoßen). Die gesamte Kraft auf
das Bündel beträgt dann 2. q

Verallgemeinerung: t - 1
= au*-l.

Definition:
Wir verwenden den konstanten Quotienten aus der Ladung q und
der Kraft F, die auf diese Ladung q wirkt, als Maß fiir die elektrische
Feldstärke E. Diese hat dieselbe Richtung, in die F wirkt.

v-F Einheit:,-\'-,1',T_';
q

Bemerkung: Diese Definition funktioniert im inhomogenen Feld ebenso
wie im homogenen Feld.
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F

Einheitenumrechnung
in obiser Definition:

J Ws VAs

rä:t*l+=r*lh
-f,= !:r = 

p

F -- 2ocp! . 2sqC = 2. ,@:*. ts. ,ro-1 c

= l, zos{ . ts.,to-1As -- fl./o-,t # 1fo.,t!llr./_
Experiment: seladene Kusel im Feld eines Plattenkondensators

Laclung q 0,5 c1 0.25 q

Klaft in mN
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D a s Superpo s i t ionsprinzip i s t
ein allgemeines Prinzip in der
Physik, das Du schon mehrfach
kennengelernt hast. Bei der
Interferenz überlagern sich z.B.

ny e i We llen, We lle nbe rge
addieren sich, Berge und Ttiler
löschen sich aus. Auch die
Addrtion von Kräfien war ein
B e i spi el für Superposition.
Der obere Hund zieht rtt 20 N,
der untere mit 30 N, konstruiere
die Gesamlkraft.
Hier kam die geometrische
Addition von Pfeilen zur
Anwendung, die wir auch bei
F e I ds t rirkc n nutz e n w e rde n.

Die Lodungen Q, und Q,
erzeugen jeweils Felder, die sich
überlagern Die Feldsldrken an
den gezeichnelen Punkten
betragen:
Epr= 30 V/ttt, Epz= 6 V/m,
Est: 8 V/nt" Esz: 13 V/m"

Eru:4 V/m" Erz= 28 Vhn
Konstruiere j ew eils die
Gesamtfeldstdrhe.

Mit dieser Formel lässt sich ganz
leicht die Feldsttirke in einem
Plattenlandensator ermitteln, wir
werden sie später noch herleiten.

In diesem Beispiel überlagern
sich die Feldervon anei
Plattenlandensatoren, die um 90"
verdreht angeordnet sind, so doss
sich ihrc Felder kreuzen. An
beiden Kondensotoren ist eine
Spannung von 2000 V angelegl
Die senkrecht stehenden Plallen
haben einenAbstond von 8r0 cm,
die waagrecht liegenden Platlen
von 5,0 cm Berechne die
einzelnen Feldstörken, stelle sie
mit jeweils einem Pfeil dar und
b es ti mme die Ges amlfe ldstdrk e.

Begründe, dass das Gesamlfeld
homogen ist und zeichne ein
Feldlinienbild

Selbst-Check:

. Feldstärke,Definition
und Ilerleitung

. Experiment

. Superposition von
Feldern (geometr.)

Das Superpositionsprinzip

die sich dabei nicht ...olslr.g.:r....

,81

P

gleichartiger physikalischer Größen,

E-=32I L.=,18!
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Er=30{

mit U: Spannung und d: Plattenabstand

Training: Superposition bei gekreuzten homogenen Feldern
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Aufgaben hierzu gibt's auf Leifiphysik unte
Ladungen und elektrisches Feld - Uberlagerung elektrischer Felder Aufgaben.
Gut passt "Feldüberlagerung". Mit dem Quiz kannst Du auch das vorige Kapitel
wiederholen. Auch Buchkapitel 1.2 und 1.3 jeweils Aufg. I passen sehr gut.
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In den letzten Kaoiteln haben 1.3 Kondensator
wir das homogene Feld des Yersuchsprinzip

durch einen Verbraucher Experiment:
wieder entloden' aufleden Entladen

Im Exper iment kommt .für
diese beiden Schritte meist
ein Umschcrlter mit nuei
v ersc hie denen P ositionen
(siehe Abb.) zur Anwendung,
in unserem Fall nutzen wir
dctbei nur die Messleitung, die
wir an die Kondensatorplatte
halten. Der Kondensqtor
selbst besteht aus zwei
Metallplatten mit definiertem
Abstand.

Prinzip Ladungsmessune Q:

dq^ Mr,^t»ä{ 0 ,^";{ di s{e^-

Jtt, ,)ß* A; ta{ cu^(
lr

d a"l;*{
do^',-\ d^i G*-f:1:^h {"dre.8=T.('(l:,U- I-"J)

,,,io[{ d,, tl;"lc ,-.t
1 - as,*"|- )1

e ,-^t
k\a^^Xe 0 = f .t ({'"Je !:
J* ä["ti.[{ 1,, rt;"(.
d,o^,^ [o'.^ f (+) -, ^I^l*3 

n[ '

Speichern

'{

Im ersten Versuch laden wir
den Kondensltor mit unter-
schiedlichen Spannungen und
messen beim Entladen jeweils
die gespeicherte
Ladungsmenge.

ZeichneeinU-Q-
Diagramm Welcher
Zusammenhang besteht
zwischen den beiden GröJien?

Fast immer, wenn wir in der
Physik auf einen solchen
Zusammenhang sto/3en,

be kommt de r auftre tende

Quoti e nt e ine physi fuili s c he
Bedeutung. Hier dient er als
MaJt für die Speicheffihigkeit
eines Kondensators.

Anmerkunq: Ein
entsprechende s Experiment
wirst Du noch selbst
durchführen.

Entladen

-+ {,1.L ,^ L Jr^^
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Damit ist der Quotient

wir nennen ilrn ...K.:8.*

Einheit: ,i = AT

urrolC=#

(Fara4 nach dem Physiker Faraday)

r T 
"i.({

Ladunqsmenge Q in Abhängigkeit von Ladespannunq U:

UinV 0 50 r00 t50 200 250

QinnC O .,t I 3§ .t2 7c) s7

o .a(

t
( LT; (-.t l)

av

J o L u +1 V

12 Elektrische Felder 1 .3 Kapazität



Wir führen w eitere Me s sungen
durch, bei denen wir den

P I at tenab s tand s ow ie die
PlattenJldche (durch ein anderes

Plattenpaar) verandern. Wr
bestimmen jeweils die Ladungs-
menge Q bei 100 V Ladespannung.
Da hier technisch bedingt nur
wenige Messungen möglich sind,
verzichten wir auf eine Messkurve
und vergleichen nur die
Messergebnisse (das ist
physikalisch nicht ganz sauber).

Die zwei Erkennlnisse aus dieser
Folie fassen wir zu einer Formel
für die Kapazität des
P lallen ko n de ns ato r s zus omme n.

Die Formel giltfür Vakuum oder
Luft zwischen den Platten, füllt
man den Zwischenraum mit
Material, so wird die Kapazitdt in
der Regel deutlich gröfier

Berechne aus der letzten Messung
€6

Im Schülercxperiment ver-
wendest Du einen relativ
kle i ne n E le ktro ly t- Konde n-
sator mit 47 1tF Kapazitrit.
Berechne die Platlenflöche,
die nötig wtire, um bei einem
Plattenkondensalor (2 mm
Plattenabsland) die gleiche
Kapozitdt zu eneicheru

Eine Wolhe in 1,2 km Höhe
hat eine horizontole
Ausdehnung von 5r0 km2.

Die Feldstörke zwischen
Wolke und Erde betrügt
150 kV/m ßerechne
Kapazitdt und Ladung
dieses Kondensators. Wie
lange dauerl eine Blilzenl-
ladung mit 5,0 kA mittlerer
Stromslörke?

Selbst-Check:
. Experiment
. Definition Kapazitilt
. Abhängigkeiten beim

Plattenkondensator
. Formel fiir Kapazität des

Plattenkondensators

Ladunssmense O in Abhänsiekeit vom Plattenabstand d
(bei U: 100 V und A: 800 cm2)

dinmm 2 4

QinnC 3r ^7
CinnF o,3S- or^l

Kapazität und Plattenabstand sind

Ladunesmense O in Abhänsiekeit von der Plattenfläche A
(bei U: 100 V und d:2 mm)

A in cm2 40o 800

QinnC ^+ 3r
CinnF Or't+ O,3{

,i[l
rro-F§.r.tll:.{

c.d _
A

= .1 0.64+ *'o, ,rt 2q

AileO

_a-a-

qo.,(o3A
_?: 4,t ',,(O t =,,/,3*s__

Übunssmöelichkeiten:

Aufgaben hierzu gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Elektrizitätslehre -
Kondensator und Kapazitilt - Kondensator und Kapazität Aufgaben sowie
-l(apazitÄt eines Plattenkondensatons Aufgaben. Sinn machen vor allem die
leichten (grünen) Aufgaben und das Quiz. Auch die Arbeitsaufträge im
Buchkapitel 2. 1 passen gut (inklusive Musteraufgabe).
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Kapazitätund Plattenfl äche sina .. . .ß. f L .. . . n g f.*1 :.* g{.

co -
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Verqleich von Plattenkondensator und Elektrolvt-Kondensator

J* ,.^[g*."Lt dr- TIo"oLa e'.^n,T+q"ru!tld%

Trainins: Kondensator-Modell für das Svstem Wolke - Erde

C =- 8,8§t{ , flO-'h

1,2 km
Q = C.t( = 36,1 .rttl i . r',8.,/osv = 6,6t C

6,6Q *s

-> 1)=E.J : y'so.roY. /,?-/6^^ - l8o MV

(,r,e. /O8 V)

Kapazität eines Plattenkondensators (Zusammenfassunq):

C=eo A

TWir bauen die Ergebnisse in eine Formel zusammen:

mit A: Plattenfläche, d : Plattenabstand und der

Proportionalitätskonstanten E,r = 8,8 5J' I 0-1: !l
Iin



In der kchnik nutzen wir
Kondensatoren auch, um
Energie zu speichern und bei
B e darf u, ie de r ab zuge b e n. Hie r
dhneln sie den wohlbekannten
Akkus, weichen aber in einigen
Eigenschaften von die sen ab.
Generell kann man sagen, dass
s i ch Kondensotoren eher für
kle i nere Energie menge n
eignen, diese ober im Vergleich
zu Akkus sehr schnell
aufuehmen und obgeben
können. Um eine Formel für
die gespeicherte Energie zu

in Gedanken einzelne
Ladungen (e lektrume chani s ch)
v on e ine r Konde ns atorpl att e
zur anderen transportieren.
Erglinze die Lücken im TeX.
Bei der Umschreibung der
Formel nutzenwir die
Definition für die Stromstörke
I: Ut.

Wcihrend Akkus wcihrend des
gesamten Lade- bnv. Entlade-
vorgange,s eine fast gleich-
b le i be nde Spannun g aufw e i sen
(sonst wc)ren sie /ür viele
Anwendungen gar nicht
geeignet), verdndert sich die
Spannung bei Kondensatoren
wdhrend des Ladens und
Entladens ganz erheblich (hier
rot dargestellt, Achtung: die
Kunte zeigt die Entwicklung
nicht zeit-, sondern ladungs-
abhangig). Das Problem bei der
Be re chnung de r Ge s amtarb e it
(: Gesamlenergie) liegt hier
darin, dass sich beim Laden die
Spannung permanent änderl.
Di e Berechnungsmethodik, die
wir hier anwenden, ist mathe-
matisch betrachtet wieder eine
Integration (so wie bei Strom-
kurve und Ladungsmenge).

Die nueite Formel ergibt sich
mitQ:c.u.

1.4 Enersie im Kondensator
Gedankenexperiment:

Wir laden einen Kondensator auf indem wir eine Ladung q nach der

anderen von einer Platte entnehmen und zur anderen Platte transportieren.

Beijeder weiteren Ladung benötigen wir ............ Kraft, da wir sie

Arbeit bei der Bewequne der Ladune eeeen das Feld:

In der Mechanik gilt für die verrichtete Arbeit generell ta'/ = T's 
r

ql

das bedeutet, die Arbeit wird mit jeder weiteren Ladung ..lr:.e1.).*j,e(l

In der Mittelstufe haben wir für die elektrische Arbeit eine Formel

kennengelernt: W=Uf t q-''1 I{=1

Diese lässt sich umschreiben zu: U = ll 1
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Beim Aufladen eines Kondensators wächst seine Spannung
ri

..f.i.:.[.9].1:.9.:.\:.1........... zu seiner Ladungsmenge, das lässt sich an der

erkennen.

Da sich beim betrachteten Vorgang (1. Folie) die Spannung des

Kondensators (rote Kurve) mit jeder zusätzlichen Ladung ...:................ ,

müssen wir auch die aufgewendete Arbeit fi.ir jede Ladung neu

berechnen. Das Produkt W: U'q entspricht dabei der

'.'.....'.........
unter der Spannungskurve. Die gesamte Arbeit ist dann die

. . . §.q .':.n.e. . . . .d&r..3. s. s.f .i.e.:.!]. .{ f d.l.h s:.*
näherungsweise entspricht das der

-tt! 
i

l]qtt-t g\rt i)-'(tr-<, unterderKurve.

€
CI
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F_ .5,

@e

finden, modellieren wir den ..:.......... das Feld des bereits teilgeladenen Kondensators bewegen müssen.
Ladevorgang dadurch, dass wr

Formel C=S ?,r=9 =10ucc\

U
6

Energie im Kondensator:

L{ = ä e.U

oder:

E.o -- !r- C'U'

f---+--+l f++ +l



Gute Fahrradbeleuchtungen mit
Dynamo warten mit einer Stand-
lichtfunktion am Rücklicht auf. Zur
Energieversorgung nutzt man hier
ho c hkapazit iv e Konde ns ato re n
(Highcaps). Berechne für einen
0,33 F-Highcap die gespeicherte
Energie bei 6,0 V Welche
Leuchtdauer berechnet mtn für
eine LED mit 50 mW Leßtung?
D is k utiere d ie ve reinfac h t e

Berechnung und bewerte den
Nutzen dieser Technik. Welche
Vorteile haben hier Kondensoloten
im Vergleich zuAkkus?

Defi brillatoren lönnen b ei
Herzstillstand oder Kommer-

flimmern durch einen Elektroschock
das Herz wieder zum richtigen
Rythmus qnregen. Berechne die
Kap azilät eine s P ulfer ko nde ns ators,
der bei 4,0 kV gerade die maximal
zulässige Energiemenge von 360 J
bereilstellt.

Vercindert man die Platten-
geometrie (insbesondere den
Plattenabstond d), so rindert sich
auch seine Kapazitöt (siehe

Formel in 1.3). Dies wird sehr
gerne in knffiigen Aufgaben
genutzt, die sich mit Hilfe dieser
beiden Regeln ober leicht
bearbeiten lassen.

Der Plottenobstand wird
verdoppell, im ersten Beispiel
mit angeschl ossener Stronr
quelle, im zweiten Beispiel bei
abgeklemmler Stromquelle.
Erläutere die Auswirkungen, die
dies auf die Gröfien Kapazität C,

Ladungsmenge Q, Sponnung U
und Feldslärke E, sowie auf die
gespeicherle Energie E 

"1 
hal.

Argumentiere mit den
bekannlen Formeln.
Selbst-Check:
. Gedankenexperiment
. Berechnung der Energie

durch Integration
. Anwendungen
. Veränderung der

Plattengeometrie

ry

Verändert man die Kapazitätbei anqeschlossener Stromquelle, so bleibt
die Spannung gleich. Verändert man die Kapazität bei abeeklemmter
Stromquelle, so bleibt die Ladungsmenge gleich.

.l'1 ,2d -

Anwendune: Fahrradrücklicht mit Standlichtfunktion

2d-d.

Übunssmöslichkeiten:
Auf Leifiphysik gehen jetztzusätzlich zu den im letzten Kapitel genannten auch die
unter Teilgebiet Elektrizitätslehre - Kondensator und Kapazltät - Elektrische
Energie im geladenen Kondensator Aufgaben, auch das Quiz dort. Sinn machen
vor allem die leichten (grünen) Aufgaben. Auch die Arbeitsaufträge im Buchkapitel
2.2 passen dazu (inklusive Musteraufgabe).
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T,!=icu?- I ,Ar= U, =l

= i, o,s3 f;.qf,ov)' = 5,1t1
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-

.P

= 5,l( uJs _ ltl s
0,0s0 \,/

.("ö* e^d" d- t^iPoJ*
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Wenn wir Probeladungen gegen

die Kraft in einem elektrischen
Feld bewegen, verrichten wir
Arbeit. Um hier/ür ein
Re c he nmo de ll zu e ntw i c ke ln,

vergleichen wir das mit der
Hub arb e i t i m Grav i tatio nsfe I d,

die wir gut aus der Mittelstufe
lrennen. Slelle die auftretenden
Grötlen in einer Minitabelle
gegenüber, LB. "Masse"
entspricht....

Die Begriffe Arbeit und Energie
sind eng miteinander gekoppelt,

das zeigt schon ihre gemeinsame
Einheit J. Wenn wir einen
Nullpunkt fir die Energie

festlegen, nutzen wir die
Formeln synonym.

Weil die Probeladung jetzt
separot steht, eignet sich das

Potential perfeh, um die
Struktur des Feldes quontitativ
zu beschreiben.

Die Abbildung zeigt drei
Positionen a) - c) in einem
homogenen Feld. Ordne die
Potenliale got - p,l der Gröfie

nach (beim gröfilen Potential
beginnend). Morkiere mit
grünen Linien alle Positionen,
an denen das Potenlial jeweils
den gleichen Wert hat, diese

h eifi en Äq uipolentiallinie n.

Wir vergleichen nun den neuen

Be griff mit e inem altbe konnte n.

Berechne hierzu zuntichsl die
Einheit des Potentials.
Im nrichsten Schritt verwenden
wir zur Berechnung der Arbeit
alternativ eine Formel aus der
Mi t te I s tufe und ve rgl e i c he n
(tatscichlich ist diese physikalisch
v ol I s tcindi ge D efinit io n von
Spannung volllommen
kompatibel mit der vorläufigen
Definition aus der Mittelstufe).
fetzl bewegen wir eine Ladung
von der negativen bis zur
positiven Platte (dann ist der
Weg s: Plattenabsland d).

1.5 Enereie und Potential im Feld
Yereleich Hubarbeit verso Arbeit im elektrischen Feld:

t
Weghl m

I

Hubarbeit berechnen wir mit der Formel
W=F o.h=m.9.ä , wobei Fc die

konstante I(raft ist, mit der wir äehen und
h der Weg, den wü bewtiltigen müssen.

a

3

o1

Hilfreiche Formel:

Arbeit und Enersie:
In der Mittelstufe haben wir gelernt: Arbeit: .................................

also: :

Einfacher wird es, wenn man einen Nullpunkt fi.ir die Energie festlegt, im
elektrischen Feld wählt man in der Regel dafi.ir die negative Platte. Dann

ist die potentielle Energie in der "Höhe" s gleich:

Potential:

Den Term .E' s = g nennen wir "Potential g". Damit lässt sich die

Das Potential hängt im Gegensatz zur potentiellen Energie

von der Probeladung q, sondern ...;....:........... vom Feld ab.
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Potential im homoeenen Feld (Plattenkondensator)

Elektrische Arbeit berechnen rvir mit
ll' = F,t.s=q.E,s . wobei F.r die

konstante Kraft ist. mit der rvir ziehen und
s der \\'es. den rvir bervältisen rnüssen.

Merke:

Aquipotentiallinien und Feldlinien

schneiden sich immer

{.'Yn 'Ye
Soannune und Potential

Einheit Potential:

lql = lrl '[=] = /Y- ' ztu- = !!

U:L
q

m,t(r)- u:r*=+-+:er-eo
Spannung = ?oi r* !,^-Q J i !i* 

"^ z
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Eine Probeladung der Grö/te
+ 4,0 nC beftndet sich im homo-
genen Feld eines Ploltenhonden-
salors (Plaltenabstand d: 8,0 cm),
der mit 200 V geladen wurde.
a) Berechne die Feldstörke sowie
die Kraft auf die Ladung.
b) Berechne die Polentiale
92 und ga in 2,0 cm und 4,0 cm
Entfernung von der negoliven
Plalle. Wie änderl sich der
Potentialwert pro cm Abstand von
der negativen Platte?
c) Erstelle eine Zeichnung des
Kondensators(Plallensenkrecht, r

etwa 3 cm hoch, negative Platte d

links) im Matlstob 1:1 und zeichne
für pz und ga die Aquipotential-
linien ein. Beurteile die Qualittit des
Modells für diese Geomelrie.
d) Zeichne darunter ein s - g -
Diagramm" dessen s - Achse ihren
Nullpunkt auf Höhe der negativen
Platte hat.
e) Man bewegl nun die Ladung von
der Position 2 zur Position 4.

Berechne die Arbeit hierbel

Ei n all ge ge nw drti ge r Konde n s ator
ist der Bereich nryischen dem
Erdboden und den oberen
Atmo sphtire ns c hi c hte n ( Iono sphöre).
Sein Feld ist anncihernd homogen,
Erhebungen am Boden nehmen aber
das Erdpotential an und verformen
so die Aquipotentiallinien.
a) Vervollstdndige den Verlouf der
teilweise dargeslellten Linien im
Bereich um das Haus und
beschreibe deren Abslände.
Erläutere die Änderung der
Feldstärke hierdurch.
b) Zeichne auch die Feldlinien in
diesem Bereich und nutze deren
Ver la uf bei D ein er Arg ume ntal io n.
c) Beurteile den Einfluss dieses
Effehts ouf die Getiihrdung durch
Blitzeinschldge.

Selbst-Check:
. Vergleich Hubarbeit und

elektrische Arbeit
. elektrischesPotential
. Spannung und Potential
. Aquipotentiallinien
. Formel für Feldstärke

Musteraufgabe: Potential im homogenen Feld

I

a

Ro^ll ,*,(k.-.-ooa ^L*L h* n.(, A^, ,-onL,.^ f*(r,."".^ i

t,O' ,t 'c . 50 \,/ = 296,,1c

eroie und Potential im Feld

Elektrisches Potential und Feldstärke in der Atmosphäre

- 5kv
, 4kv

): ,- 3kv )

.Zkv

-' Fltl- 1kV

Übunssmöelichkeiten:
Auf Leifiphysik findest Du passende Aufgaben in Teilgebiet Elektrizitlitslehre -
Ladungen und elektrisches Feld - Potential und elektrische Spannung Aufgaben.
Sehr gut pissen "Aquipotentiallinien", "Elektrisches Feld und Potential" sowie
"Potentialsonde". Auch die Arbeitsaufträge im Buchkapitel 3.1 passen dazu
(beachte auch die Musteraufgabe dort, die unsere Betrachtungen erg?inzt).

2.,^ c) ?

pnlial im Felr
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