
Experimentalphysik II – Elektrizitätslehre und Optik 

 Elektrizitätslehre 

  1 Elektrostatik 

  2 der elektrische Strom 

   3 Einschub: Passive Bauelemente und Netzwerke 

  4 Magnetostatik 

  5 Elektromagnetische Felder 

  6 Elektromagnetische Wellen  
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Heute 
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Begriff der elektrischen Ladung 
 
Coulombsches Kraftgesetz 
 
Begriff des elektrischen Feldes
   



Elektrizitätslehre    

 Physik elektrischer und magnetischer Phänomene 

 Elektrizität und Magnetismus basieren auf einer 
fundamentalen Wechselwirkung 

 elektromagnetische Wechselwirkung  

 

 geschlossene mathematische Beschreibung im Rahmen 
der 4 Maxwellgleichungen 

Experimentalphysik II – Elektrizitätslehre und Optik 
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1.1 Elektrische Ladungen 

 

 

 

 

 

 

 

  

 positive und negative Ladung 

 Ladungserhaltung 

 Einheit der Ladung Q:   [Q] = 1 Coulomb = 1 C = 1 As 

 Quantisierung der Ladung:  1e = 1.60217710-19 C (Elementarladung) 
        (Versuch von Millikan, 1910) 

Demonstration: Ladungsnachweis 
mit Blättchenelektroskop 
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1.1 Elektrische Ladungen 

 

 

 

Definition der Einheit Coulomb 

Ein Coulomb ist die Ladungsmenge, die durch den Querschnitt eines 
Drahtes, in dem ein elektrischer Strom der Stärke 1 Ampere fließt, 
innerhalb einer Sekunde fließt.  
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1.2 Kraftwirkung zwischen Ladungen 

     Coulombsches Kraftgesetz   

 𝐹 𝑟 =
1

4𝜋𝜀0
∙
𝑞1∙𝑞2

𝑟 2
∙ 𝑟  

     Dielektrizitätskonstante des Vakuums 𝜀0 = 8.854 ∙ 10
−12𝐴2𝑠4𝑘𝑔−1𝑚−3 

Demonstration: 
Coulombwaage 

Abb.: Demtröder Exp.-Physik II 
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1.3 Elektrisches Feld und Potential 

 Elektrische Feldstärke 𝐸 𝑟  der Ladung Q 

𝐸 𝑟 =
𝐹 𝑟 

𝑞
=

1

4𝜋𝜀0
∙
𝑄

𝑟 2
∙ 𝑟  

          Einheit von 𝐸:  𝐸 = 1𝑁 𝐴𝑠 = 1𝑉 𝑚   

Elektrische Felder von Ladungsverteilung 

 diskrete Ladungsverteilung:       𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
∙  

𝑞𝑖

𝑟 𝑖
2 ∙ 𝑟 𝑖𝑖  

 kontinuierliche Ladungsverteilung: 

      𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
∙  

1

𝑅−𝑟 
2 ∙

𝑅−𝑟 

𝑅−𝑟 
∙ 𝜌 𝑟 𝑑𝑉 
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Demonstration: elektrische Feld-
linien mit van de Graaf Generator 

einzelne Punktladungen 

Elektrische Feldlinien 

Überlagerung zweier Punktladungen 

Abb.: Demtröder Exp.-Physik II 
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Wiederholung vom 08.04.2019 

 Elektrische Ladungen 

 Coulombsches Kraftgesetz 

 Elektrische Feldstärke  

 Superpositionsprinzip: Felder diskrete und kontinuierlicher 

Ladungsverteilungen 

 Elektrische Feldlinien 



 

Beispiele: 

 Kraftwirkung auf elektrischen Dipol im homogenen 

elektrischen Feld 

 Elektrisches Feld einer homogenen Linienladung 

 Elektrisches Feld innerhalb und außerhalb eines 

geladenen Plattenkondensators 

 

Begriff des elektrischen Flusses 

 

Gaußscher Satz 

Themen heute 
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Beispiele: elektrisches Feld und Ladungsverteilung 

 i) elektrischer Dipol im homogenen elektrischen Feld 
   

   elektrisches Dipolmoment: 𝑝 = 𝑞 ∙ 𝑑  

    wirkendes Drehmoment: 𝐷 = 𝑝 × 𝐸 

 

  

  

  

  

Demonstration: 
elektrischer Dipol im 
homogenen und 
inhomogenen 
elektrischen Feld 
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 ii) elektrisches Feld einer homogenen Linienladung 

    

    

    

 

   𝐸 =
1

2𝜋𝜀0
∙
𝜆

𝑟
∙ 𝑟      

   𝜆 = 𝑄 𝐿  ...Linienladungsdichte 
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iii)  Elektrisches Feld eines Plattenkondensator 

 
 

Demonstration: elektrische 
Feldlinien im Platten-
kondensator 

+𝑄 −𝑄 

𝑬 𝐴 

𝐸 =
1

𝜀0
𝜎  (im Inneren) 

 

𝜎 =
𝑄

𝐴
….Flächenladungsdichte 
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Elektrischer Fluss und Gaußscher Satz 

 Definition elektrischer Fluss 𝜙𝑒𝑙:  𝜙𝑒𝑙 =  𝐸𝑑𝐹  

 Gaußscher Satz   

 𝐸𝑑𝐹 =
1

𝜀0
 𝜌 𝑟 𝑑𝑉 

    

      1. Maxwell-Gleichung 𝑑𝑖𝑣𝐸 =
1

𝜀0
𝜌 𝑟  

 Coulombgesetz, Gaußscher Satz und 1. Maxwell-Gleichung sind 
 äquivalente mathematische Formulierungen  

1. Elektrostatik 


