Superposition von elektrischen Feldern: Losungen

Offnen Sie die Simulation 2233_superposition_el_feld.html

oder offnen Sie die Simulation Gber den folgenden link bzw. QR-Code:

https://www.geogebra.org/classic/pvpn7dng

Anleitung:

Mit den Schiebereglern kénnen Sie die Ladungen
Q1 und Q2 einstellen.

Es sind Ladungen von -50nC bis +50nC mdglich
Den Punkt P im elektrischen Feld konnen Sie

mit der Maus verschieben

Den Abstand zwischen Q1 und Q2 kénnen Sie verandern,

indem Sie Q2 mit der Maus verschieben

Die Lange der Feldstarkevektoren und der Abstande
wird In cm angegeben

Die jewelligen Betrage der Feldstarke E1, E2 und Eres
konnen mithilfe des angegebenen MaRstabs

aus der Vektorlange berechnet werden.

Magstab:

Eine Vektorlange von 1cm entspricht

der Feldstarke in einem Punkt P im Abstand von 1cm
von einer Punktladung von 1 nC
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Abstand Q1P = 2.4 cm
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Aufgabe 1: Machen Sie sich mit der Simulation vertraut.

a)

b)

Positionieren Sie den Punkt P auf der Mittelsenkrechten. Wahlen Sie verschiedene
Einstellungen fur die Ladungen und beobachten Sie, wie sich der Betrag und die Rich-
tung der Feldstarken E1, Ez und der resultierenden Feldstarke Eres im Punkt P jeweils
veréandert. Notieren Sie ihre Beobachtungen.

Erlautern Sie, wie die Richtung der elektrischen Feldstarke vom Vorzeichen der felder-
zeugenden Ladung abhangt.

LOosungen zu

a)

Folgende Beobachtungen kénnen gemacht werden:

Je gréRer die Ladung, desto langer sind die entsprechenden Feldstarkevektoren.
Wenn Q1 und Q2 positiv sind, dann zeigen die Feldstarkevektoren von den Ladungen
weg. Die resultierende Feldstarke zeigt nach oben.

Wenn Q1 und Q2 negativ sind, dann zeigen die Feldstarkevektoren zu den Ladungen
hin. Die resultierende Feldstarke zeigt nach unten.

Wenn QL1 positiv und Q2 negativ ist, dann zeigt E1 von der Ladung Q1 weg und E2 zur
Ladung Q2 hin. Die resultierende Feldstarke zeigt nach rechts.

Wenn Q1 negativ und Q2 positiv ist, dann zeigt E1 zur Ladung Q1 hin und E2 von der
Ladung Q2 weg. Die resultierende Feldstarke zeigt nach links.
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b) Die Richtung des elektrischen Feldes ist so definiert, dass sie der Richtung der Kraft
auf eine positive Probeladung entspricht. Deshalb ist der Feldstarkevektor von einer
positiven Ladung weggerichtet. Bei einer negativen Ladung zeigt der Feldstarkevektor
zu Ladung hin.

Aufgabe 2: Stellen Sie fur den Abstand der Ladungen 5 cm ein. Wahlen Sie fir beide Ladun-
gen 10nC aus. Positionieren Sie den Punkt P so, dass er zu beiden Ladungen die Entfernung
3 cm hat.

a) Notieren Sie die Langen der Feldstarkevektoren:

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Mal3stabs die Betrage der Feldstarken E; und E2 und die
resultierende Feldstéarke im Punkt P.

MaRstab:

Eine Vektorlange von 1cm entspricht

der Feldstarke in einem Punkt P im Abstand von 1cm
von einer Punktladung von 1 nC
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LOosungen zu

a)

Q1

‘ Abstand incm =5 O

Abstand Q1P =3 cm

Vektorlange IE1l = 1.11 cm Vektorlange IEresl = 1.23 cm

b) E1=E,=1,11 898755 % = 08863,1 %

Eres = 1,23 - 89875,5 % = 110546,9 %
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Aufgabe 3: Erstellen Sie eine eigene Skizze.

a) Die Ladungen Q1 und Q2 sollen einen Abstand von 6¢cm haben. Der Punkt P soll
zu beiden Ladungen einen Abstand von 4cm haben.

b) Die Ladung Q1 betragt -24nC und Q2 betragt 16nC. Berechnen Sie die elektri-
schen Feldstarken E1 und E2 und zeichnen Sie die Vektorpfeile ein.

c) Konstruieren Sie die resultierende Feldstarke und zeichnen Sie den zugehdrigen
Vektor ein.

d) Bestimmen Sie die Vektorlange und berechnen Sie den Betrag der resultierenden
Feldstarke.

e) Uberpriifen Sie ihre Losung mit der Simulation.

LOsungen zu
a), b), c), d), e)

Berechnung der elektrischen Feldstéarken:
Fur die Feldstarke im Radialfeld um eine felderzeugende Punktladung Q gilt:
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Mit dem Mal3stab kann die Lange der Feldstarkevektoren berechnet werden:
IE1I=134813:89875,5cm =1,5cm
IE21=89875,5:89875,5cm = 1,0 cm

Berechnung der resultierenden Feldstarke:

Eres = 1,91 - 89875,5 % = 171662,2 %

Bei der zeichnerischen Lésung kénnen hier Abweichungen aufgrund von Zeichen-
ungenauigkeiten auftreten.

/Eresj

Q1

' Abstand incm =6 O

Abstand Q1P =4 cm
Vektorlange IE1l = 1.5 cm Vektorlange |Eres| = 1.91 cm

Ladung Q1 innC = -24
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Aufgabe 4: Erstellen Sie eine eigene Aufgabe mit der Simulation.

a) Wabhlen Sie einen beliebigen Abstand der Ladungen und eine Position fir den
Punkt P, die nicht auf der Mittelsenkrechten liegt.

b) Wahlen Sie Werte fir die Ladungen Q1 und Q2 aus.

c) Notieren Sie sich die Werte ihrer Einstellungen und die zugehérigen Vektorlan-
gen.

d) Berechnen Sie die Betrage der Feldstarken.

e) Formulieren Sie eine Aufgabe, bei der die Feldstarkevektoren in eine entspre-
chende Skizze eingezeichnet werden sollen.

Hier sind vielseitige Lésungen mdglich.

Aufgabe 5: Partnerarbeit: Tauschen Sie ihre selbst erstellte Aufgabe mit einer anderen Per-
son.

a) Uberpriifen Sie die Aufgabenstellung. Ist sie nachvollziehbar? Wenn nicht, dann
geben Sie entsprechende Rickmeldung und holen sich die fehlenden Informatio-
nen.

b) LoOsen Sie die gestellte Aufgabe.

c) Lassen Sie ihre Losung durch die Person Uberprifen, die die Aufgabe gestellt hat.

d) Uberpriifen sie die Losung ihrer Tauschpartnerin/ inres Tauschpartners. Geben
Sie Ruckmeldung zur Lésung.

Hier sind vielseitige Lésungen mdglich. Zur Konstruktion wére ein Zirkel hilfreich.

Bilder erstellt mit Geogebra von: Dr. U. Wienbruch
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