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Losung der Aufgabe 5.2.3

Uberarbeitet: MakKi
Aufgabe

Im freien Raum ist eine ideal leitfdhige ungeladene metallische Hohlkugel angebracht. Thr

AuBlenradius sei b, der Innenradius a.

Die Hohlkugel sei zunéchst geerdet. Eine Punktladung @) wird in den Abstand ¢ > b zum
Kugelmittelpunkt gebracht.

a) Skizzieren Sie die Anordnung. Welche Ladungsmenge flieit auf die Hohlkugel? Welche
Ersatzladungsverteilung erzeugt das gleiche Potenzial im Raum auflerhalb der Kugel?
Wie grof3 ist die Kraft, die auf die Punktladung wirkt?

Die Kugel sei nun isoliert aufgehingt.

b) Wie grof§ ist nun die Ladung der Kugel, wenn wieder die Punktladung () nach ¢
gebracht wird? Erweitern Sie die Ersatzladungsverteilung aus a), so dass die Randbe-

dingungen erfiillt werden. Wie grof} ist die Kraft auf Q) jetzt?
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Abbildung 1: Anordnung

a) Lt. Skript ist die gesamte influenzierte Ladung genau —Q%.
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Abbildung 2: Ersatzladungsverteilung

Die Kraft auf (Q betragt in dieser Anordnung;:
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b) Wenn die Kugel nicht geerdet ist, kann keine Ladung davon abflieflen oder darauf
flielen, die Ladung der Kugel ist also Null. Deshalb liegt ihre Oberfliche jetzt auf
dem konstanten Potential Vi # 0.

Das Gesamtpotenzial kann man sich als Superposition aus dem vorherigen Fall ei-
ner geerdeten Kugel (Vk = 0) und einer Kugel mit Oberflichenpotenzial Vi # 0
vorstellen. Die potenzialbehaftete Kugel kann auf Grund ihrer Symmetrie durch eine

Ersatzladung

Qx = 4meeg - b- Vi

in ihrem Zentrum substituiert werden. Es resultiert also eine erweiterte Ersatzladungs-

verteilung mit insgesamt drei Ladungen @), Q" und Q.

Da die isolierte Kugel insgesamt noch die Ladung Null tragen muss, gilt:
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Abbildung 3: Erweiterte Ersatzladungsverteilung

Auf der Kugeloberfliche (z.B. bei = b) herrscht also genau das Potential, welches

die Ladung @ alleine im freien Raum (ohne die Kugel) im Ursprung erzeugt hétte.

Die Kraft auf die Ladung Q berechnet sich aus:
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