
Wiederholung vom 18.04.2019 

 Elektrostatisches Potential:   𝜙 𝑃 =  𝐸𝑑𝑠 
∞

𝑃
 

 Spannung (Potentialdifferenz): 𝑈 = 𝜙 𝑃1 − 𝜙 𝑃2 =  𝐸𝑑𝑠 
𝑃2
𝑃1

 

 Äquipotentiallinien/-flächen 

 Poisson-Gleichung: ∆𝜙 = −
1

𝜀0
𝜌 𝑟  

 

 Leiter im elektrischen Feld 

 Influenz/Influenzladung 

 im Inneren des Leiters: 𝐸 = 0 



Elektrische Leiter im elektrischen Feld:  

  Elektrische Felder im Außenraum  

 

Kondensatoren  

 Begriff der Kapazität 

 Parallel- und Serienschaltung von Kondensatoren  

 Energiedichte des elektrischen Feldes 

 

Themen heute 
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Demonstrationen zum Begriff der Influenz 

 

 
 
 

Ladungsverteilung auf und in elektrischem Leiter 
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elektrisches Feld im Außenraum des Leiters 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 elektrisches Feld steht immer senkrecht zur Oberfläche des Leiters 

 Oberfläche eines Leiters ist Äquipotentialfläche 
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Beispiel: Punktladung vor leitender Oberfläche - Konzept der Spiegelladung 

Leiter 

Ladung „Spiegelladung“ 

elektrischer Dipol Abb.: Gerthsen, Physik, Springer (2010)   
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Kondensatoren 

 Kapazität C eines Kondensators: 𝑄 = 𝐶 ∙ 𝑈 

   Bsp.   Plattenkondensator 𝐶 = 𝜀0 ∙
𝐴

𝑑
 

     Kugelkondensator  𝐶 = 4𝜋𝜀0 ∙
𝑎𝑏

𝑏−𝑎
 

 

 

  Schaltungen von 𝑁 Kondensatoren 

   Parallelschaltung:  𝐶𝑔𝑒𝑠 =  𝐶𝑖
𝑁
𝑖=1    

   Serienschaltung: 
1

𝐶𝑔𝑒𝑠
=  

1

𝐶𝑖

𝑁
𝑖=1            

        

 

 Serie 

parallel 
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Energiedichte des elektrischen Feldes 
 

 gespeicherte potentielle Energie 𝐸𝑝𝑜𝑡 in einem Kondensator mit 

der Kapazität C 

𝐸𝑝𝑜𝑡 =
1

2
𝐶 ∙ 𝑈2 =

1

2

𝑄2

𝐶
 

 
 
 Energiedichte 𝑤 des elektrischen Feldes 
 

   im Vakuum    𝑤 =
1

2
𝜀0 𝐸

2
 

 

   (im Dielektrikum   𝑤 =
1

2
𝐸𝐷  ) 



Wiederholung vom 23.04.2019 

 Elektrisches Feld im Außenraum eines Leiters:  𝐸 ∥ 𝐴  an der 
Oberfläche 

 Kondensatoren 
 Kapazität 𝐶: 𝑄 = 𝐶 ∙ 𝑈 
 Plattenkondensator und Kugelkondensator 

 Parallelschaltung: 𝐶𝑔𝑒𝑠 =  𝐶𝑖
𝑁
𝑖=1  Serienschaltung: 

1

𝐶𝑔𝑒𝑠
=  

1

𝐶𝑖

𝑁
𝑖=1  

 Energie und Energiedichte des elektrischen Feldes 

 gespeicherte Energie eines Kondensator:  𝐸𝑝𝑜𝑡 =
1

2
𝐶 ∙ 𝑈2  

 Energiedichte des elektrischen Feldes:   𝑤 =
1

2
𝜀0 𝐸

2
   

 



Dielektrika im elektrischen Feld:  

  Dielektrikum im Kondensator 
 Polarisation und Polarisationsladungen 
  

Elektrostatische Gleichungen in Materie: 

 elektrische Verschiebungsdichte 𝐷 

 

Themen heute 
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1.5 Dielektrika im elektrischen Feld 

 

Dielektrikum im Plattenkondensator 

  𝐶𝐷𝑖𝑒𝑙 = 𝜀𝑟 ∙ 𝐶𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚 = 𝜀𝑟𝜀0
𝐴

𝑑
 

 𝜀𝑟....Permittivitätszahlszahl des  
  Isolators 

 Dielektrikum erhöht die Kapazität 
 eines Kondensators (Ladungen zu 
 speichern) 
 

  

 

 

 

 

 

 

          

 

 
 
 

Demtröder, Physik II 
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Dielektrikum im Plattenkondensator 
 

 Polarisation 𝑃 

 𝐸𝐷𝑖𝑒𝑙 = 𝐸𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚 −
1

𝜀0
𝑃 

     

 Suszeptibilität        

 𝐸𝐷𝑖𝑒𝑙 =
1

1+
∙ 𝐸𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚  

 mit 𝜒 = 𝜀𝑟 − 1        

 

 
 
 

Demtröder, Physik II 
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Vergleich elektrischer Leiter und Dielektrikum 
 

 elektr. Leiter:  Influenz, Influenzladung an der Oberfläche 

     𝐸 = 0 im Inneren des Leiters 
 

   Dielektrikum  Polarisation, Polarisationsladung an der Oberfläche

     𝐸𝐷𝑖𝑒𝑙 ≠ 0 , aber   𝐸𝐷𝑖𝑒𝑙 < 𝐸𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚 
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elektrostatische Gleichungen in Materie 

  

 elektrische Verschiebungsdichte 𝐷 

   𝐷 = 𝜀0𝐸𝐷𝑖𝑒𝑙 + 𝑃 = 𝜀𝑟𝜀0𝐸𝐷𝑖𝑒𝑙          

 

 

 1. Maxwell-Gleichung in Materie 
 

  div𝐷 = 𝜌(𝑓𝑟𝑒𝑖)   div𝐸 =
1

𝜀0
𝜌𝑔𝑒𝑠 =

1

𝜀0
𝜌𝑓𝑟𝑒𝑖 + 𝜌𝑃𝑜𝑙  

 
 

𝐸  freie Ladungen + Polarisationsladungen 

𝐷  freie Ladungen 


