Feld und Potential einer homogen geladenen Kugel

Es gilt der Gauß’sche Satz:
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Die Größe q ist dabei die innerhalb der geschlossenen Fläche A befindliche Ladung.

· Außenraum der geladenen Kugel

Wir legen um die Gesamtladung q = Q eine geschlossene Kugelfläche der Oberfläche 
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Aus Symmetriegründen kann das elektrische Feld nur noch von r abhängen, während dA auch eine Funktion der Winkel ( und ( ist:
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Führt man die Volumenladungsdichte 
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ein, so erhält man mittels 
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auch
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· Innenraum der homogen geladenen Kugel

Tritt man in das Innere der Kugel ein, so ergibt sich die innerhalb der Integrationsfläche befindliche Ladung bei konstanter Ladungsdichte zu
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mit r < R.

Das elektrische Feld im Kugelinneren ergibt sich damit zu
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bzw.
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· Das Potential der geladenen Kugel

Das Potential bzw. die potentielle Energie ( der Kugel berechnet man mittels


[image: image11.wmf]ò

-

=

j

r

d

)

r

(

E

)

r

(

r

r







· r > R
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Mit 
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 erhält man c = 0.

· r < R
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Wegen der Stetigkeit des Potentials an der Kugeloberfläche
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erhält man für die Integrationskonstante c2:
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Damit ist das Potential im Innenraum:
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Mit
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erhält man folgende Übersicht:

	
	r  <= R
	r >= R

	E
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Tabelle1

		

		r/R		R/r		RR/rr		rr/RR		Ei/Emax		Ea/Emax		Vi/Vmax		Va/Vmax		E/Emax		V/Vmax

		0						0		0				1.5				0		1.5

		0.1						0.01		0.1				1.495				0.1		1.495

		0.2						0.04		0.2				1.48				0.2		1.48

		0.3						0.09		0.3				1.455				0.3		1.455

		0.4						0.16		0.4				1.42				0.4		1.42

		0.5						0.25		0.5				1.375				0.5		1.375

		0.6						0.36		0.6				1.32				0.6		1.32

		0.7						0.49		0.7				1.255				0.7		1.255

		0.8						0.64		0.8				1.18				0.8		1.18

		0.9						0.81		0.9				1.095				0.9		1.095

		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		1.1		0.9090909091		0.826446281						0.826446281				0.9090909091		0.826446281		0.9090909091

		1.2		0.8333333333		0.6944444444						0.6944444444				0.8333333333		0.6944444444		0.8333333333

		1.3		0.7692307692		0.5917159763						0.5917159763				0.7692307692		0.5917159763		0.7692307692

		1.4		0.7142857143		0.5102040816						0.5102040816				0.7142857143		0.5102040816		0.7142857143

		1.5		0.6666666667		0.4444444444						0.4444444444				0.6666666667		0.4444444444		0.6666666667

		1.6		0.625		0.390625						0.390625				0.625		0.390625		0.625

		1.7		0.5882352941		0.3460207612						0.3460207612				0.5882352941		0.3460207612		0.5882352941

		1.8		0.5555555556		0.3086419753						0.3086419753				0.5555555556		0.3086419753		0.5555555556

		1.9		0.5263157895		0.2770083102						0.2770083102				0.5263157895		0.2770083102		0.5263157895

		2		0.5		0.25						0.25				0.5		0.25		0.5

		2.5		0.4		0.16						0.16				0.4		0.16		0.4

		3		0.3333333333		0.1111111111						0.1111111111				0.3333333333		0.1111111111		0.3333333333

		3.5		0.2857142857		0.0816326531						0.0816326531				0.2857142857		0.0816326531		0.2857142857

		4		0.25		0.0625						0.0625				0.25		0.0625		0.25

		4.5		0.2222222222		0.049382716						0.049382716				0.2222222222		0.049382716		0.2222222222

		5		0.2		0.04						0.04				0.2		0.04		0.2

		5.5		0.1818181818		0.0330578512						0.0330578512				0.1818181818		0.0330578512		0.1818181818

		6		0.1666666667		0.0277777778						0.0277777778				0.1666666667		0.0277777778		0.1666666667

		6.5		0.1538461538		0.0236686391						0.0236686391				0.1538461538		0.0236686391		0.1538461538

		7		0.1428571429		0.0204081633						0.0204081633				0.1428571429		0.0204081633		0.1428571429
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