
|| 26.09.2018 1

Übung 2

René Zurbrügg

Netzwerke und Schaltungen 1



|| 26.09.2018René Zurbrügg 2

Zu den Übungen

• Schreibt kurz hin, wieso ihr eine Aufgabe nicht lösen konntet

• Sobald ihr Zahlenwerte einsetzt, müsst ihr die Einheiten hinschreiben

• Passt auf beim Konvertieren von Einheiten. Zum Bsp. 𝑐𝑚3 → 𝑚3 etc.

• Schreibt Zwischenschritte auf
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Nachbesprechung
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Theorie
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Potential einer Punktladung
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Q

𝐸(𝑟, 𝜃, 𝜙) =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2 ⋅ 𝑒𝑟

𝜑∞ Ԧ𝑝 = (𝑟, 𝜃, 𝜙 ) = −න
∞,0,0

𝑟,𝜃,𝜙

𝐸 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑠 = −න
∞

𝑟

𝐸 ⋅ 𝑑𝑟

= −න
∞

𝑟 𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2
⋅ 𝑑𝑟 =

𝑄

4𝜋𝜀0
⋅
1

𝑟
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Ladungsdichten
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Wie viel Ladung befindet sich pro:

• Länge 

𝜆(𝑥) =
𝑑𝑄

𝑑𝑙
→ 𝑄 = 𝑙 𝜆(𝑥) ⋅ 𝑑𝑥 ณ=

𝜆 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

𝜆 ⋅ 𝑙

• Fläche 

𝜎 𝑥, 𝑦 =
𝑑𝑄

𝑑𝑥𝑑𝑦
→ 𝑄 = 𝐴

𝜎 𝑥, 𝑦 ⋅ 𝑑𝑥𝑑𝑦 ณ=
𝜎 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

𝜎 ⋅ 𝐴

• Volumen 

𝜌(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
𝑑𝑄

𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧
→ 𝑄 𝑉=

𝜌 𝑥, 𝑦, 𝑧 ⋅ 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 ณ=
𝜌 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

𝜌 ⋅ 𝑉
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Ladungsdichten
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Feldlinien
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• Geben an, wohin sich eine Ladung im Feld bewegen würde

• Gehen von + zu -

• Schneiden sich nie

• «Versuchen den gegenseitigen Abstand zu Maximieren»

• Stehen senkrecht auf Äquipotentialflächen
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Spannung
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Potentialunterschied von Punkt B gegenüber Punkt A

𝑈𝐴𝐵 = 𝜑 𝐴 − 𝜑 𝐵 ≔ න
𝐴

𝐵

𝐸 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑠

Ist unabhängig vom gewählten Weg
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Elektrisches Feld und die elektrische Flussdichte 
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+ =

𝐸 = 𝐷 ⋅
1

𝜀0𝜀𝑟

▪ Durch die Plattenladungen und die von 

ihnen erzeugte elektrische Flussdichte 

wird das Material polarisiert

▪ Dadurch bildet sich ein schwaches 

Feld in entgegengesetzte Richtung 

auf

▪ Dieses Gegenfeld überlagert sich mit 

dem 

D-Feld, weshalb das resultierende Feld, 

das elektrische Feld, abgeschwächt

wird!
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Gausssches Gesetz
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𝑄 = 
𝐴

𝐷 ⋅ 𝑑 Ԧ𝐴 ณ=
𝐷 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑑
𝑠𝑒𝑛𝑘𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡 𝑧𝑢 𝐴

𝐷 ⋅ |𝐴|
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Verhalten von Feldgrössen bei Randflächen
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𝐷1

𝐷2

𝐷1 = 𝐷𝑛1 + 𝐷𝑡

𝐷2 = 𝐷𝑛2 + 𝐷𝑡

|𝐷𝑛2| = 𝐷𝑛1 + 𝜎

Fliesst ein Elektrisches Flussdichte durch eine geladene Fläche, 

so verändert sich nur die Länge der Normalkomponente um die Flächenladungsdichte
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Feldberechnung
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Im zylindrischen Koordinatensystem 𝜌, 𝜙, 𝑧 ist der gesamte Bereich ( 𝜌 ≤ 𝑎) und (−∞ < 𝑧 < ∞) mir einer 

Raumladung der Dichte 𝜌0 gefüllt.

1. Wie Gross ist die Gesamtladung Q in einem Abschnitt der länge l?

2. Welchen Wert nimmt die elektrische Flussdichte 𝐷 in einem beliebigen Punkt des Raumes an? 
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Feldberechnung #2
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In den Ebenen 𝑦1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 und 𝑦2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 befinden sich homogene Flächenladungsverteilungen ±𝜎, die zur 

Vereinfachung in x und z Richtung als unendlich ausgedehnt angenommen werden sollen. 

Berechnen Sie die elektrische Flussdichte und die elektrische Feldstärke
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