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Aufgabe 1.
Ein graphitüberzogener Tischtennisball der Masse 𝑚 = 2,5 g hängt an einem Faden der
Länge 𝑙 = 1,2 m. Er hat die Ladung 𝑞 = 1,3 ⋅ 10−8 C. In einem waagerecht verlaufenden
homogenen elektrischen Feld wird die Kugel um 𝛥𝑥 = 8 cm in horizontaler Richtung aus
der Ruhelage ausgelenkt.
Berechnen Sie den Betrag der Feldstärke 𝐸 des äußeren homogenen Feldes.

Aufgabe 2.
Auf einer nicht-leitfähigen Kugel mit Radius 𝑟0 sei die Ladung 𝑄 homogen verteilt. Bestimmen
Sie mithilfe des Gaußschen Satzes:

∮ ⃗𝐸 ⋅ 𝑑 ⃗𝐴 =
𝑄eingeschl.

𝜖0

das elektrische Feld

(a) außerhalb der Kugel

(b) innerhalb der Kugel

Tragen Sie anschließend den Betrag des elektrischen Feldes 𝐸 gegen den Radius 𝑟 auf
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Aufgabe 3.
Gegeben sei das elektrische Feld ⃗𝐸:

⃗𝐸 = 𝑎𝑥 ⃗𝑒𝑥 + 𝑎𝑦 ⃗𝑒𝑦 + 𝑎𝑧 ⃗𝑒𝑧

und eine Kugel mit 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≤ 𝑅2. Verifizieren Sie den Gaußschen Satz, indem Sie beide
Seiten explizit ausrechnen:

∫
𝐴

⃗𝐸 ⋅ 𝑑 ⃗𝐴 = ∫
𝑉 (𝐴)

∇⃗ ⋅ ⃗𝐸𝑑𝑉

Dabei ist die Divergenz ∇⃗ ⋅ ⃗𝐸 = ∂𝐸𝑥
∂𝑥

+ ∂𝐸𝑦

∂𝑦
+ ∂𝐸𝑧

∂𝑧
.

Hinweis: Berechnen Sie das Flächenintegral in Kugelkoordinaten, dann zeigt das Flächenele-
ment 𝑑 ⃗𝐴 in Richtung des radialen Einheitsvektors.
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