1) Eine Kugel mit dem Radius 6cm trage die homogene Raumladungsdichte  = 450 nC/m3.

a) Wie groß ist die Gesamtladung der Kugel?

Berechnen Sie das elektrische Feld bei 

b) r = 2 cm

c) r = 5.9 cm


d) r = 6.1 cm


e) r = 10 cm

2) Eine nichtleitende, massive Kugel mit dem Radius R trage eine zum Abstand vom Mittelpunkt proportionale Raumladungsdichte:  = Ar für 
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 . Darin ist A eine Konstante, und es ist  = 0 für r > R.
a) Berechnen Sie die Gesamtladung der Kugel, indem Sie die Ladungen von Kugelschalen der Dicke dr und des Volumens 4r2 dr summieren.
b) Berechnen Sie das elektrische Feld Er innerhalb und außerhalb der Ladungsverteilung und tragen Sie Er gegen r auf.
c) Wiederholen Sie a) und b) mit  = B/r für 
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 und  = 0 für r > R

3) Eine positive Punktladung q befinde sich im Mittelpunkt eines Würfels mit der Kantenlänge l. Eine große Anzahl n elektrischer Feldlinien führe von der Ladung weg. Wie viele dieser Feldlinien durchdringen
a) die Oberfläche des Würfels,

b) die einzelnen Seitenflächen, wenn keine der Linien die Ecken oder Kanten des Würfels schneidet?

c) Wie groß ist der resultierende Gesamtfluss durch die Oberfläche des Würfels?

d) Bestimmen Sie mithilfe von Symmetriebetrachtungen den Fluss durch die einzelnen Seitenflächen des Würfels.

e) Welche Ihrer Antworten würde sich ändern, wenn die Ladung nicht im Mittelpunkt des Würfels läge?  (Für die Scherzkekse: Begründen Sie ihre Antwort!)

4) Ein Ring mit dem Radius a habe seinen Mittelpunkt im Ursprung und trage die Gesamtladung Q. Die Ringachse liege auf der x-Achse. 
Bestimmen Sie Ex
a) bei x = 0,2 a

b) bei x = 0,5 a

c) bei x = 0,7 a

d) bei x = a

e) bei x = 2 a
f) Verwenden Sie Ihre Ergebnisse, um Ex  für positive und für negative Werte von x gegen x aufzutragen.
5) Ein Ring mit dem Radius R trage eine homogene, positive Linienladungsdichte . Abbildung 5.1 zeigt einen Punkt P in der Ebene, aber nicht im Mittelpunkt des Ringes. Bettrachten Sie die beiden Ringabschnitte mit den Längen s1 und s2 und den Abständen r1 und r2 vom Punkt P. 

a) Wie ist das Verhältnis der Ladungen dieser Abschnitte?

b) In welche Richtung zeigen die beiden Felder im Punkt P? In welche Richtung weist dort das gesamte elektrische Feld?

c) Angenommen, das von einer Punktladung erzeugte elektrische Feld ändere sich mit 1/r statt mit 1/r2. Wie wäre dann das in P von den Ringabschnitten hervorgerufene elektrische Feld?

d) Wie würden sich die Ergebnisse bei a), b), c) ändern, wenn sich P innerhalb einer homogenen Kugelschale befände und s1 sowie s2 Flächenelemente wären?
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