Kap. 0 Mathematische | 5™
Vektoren

1. Vektoroperationen (Skalar- und Vektorprodukt)
2. Differentialoperatoren (Nabla- und Laplace-Operator)

Trigonometrische Beziehungen
Komplexe Zahlen und komplexe Zahlenebene
Taylorsche Reihenentwicklung

Vektoranalysis

1. Gradient eines Skalarfeldes

2. Integralsatz von Gauss (Divergenz eines Vektorfeldes)
3. Integralsatz von Stokes (Rotation eines Vektorfeldes)

Koordinatensysteme

1. Karthesiche Koordinaten
2. Zylindrische Koordiaten
3. Kugelkoordinaten
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Kap. 1 Elektrostatik

1.1. Das Coulombsche Gesetz
1.2. Das elektrische Feld

1.3. Das elektrostatische Potential
1.4. Multipole
1.5. Leiter im elektrischen Feld
1.6. Energie im elektrishen Feld
1.7. Dielektrika
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1.1. Empirische Tatsachen

Beobachtung (Griechenland, Altertum):
Bernstein (gr. ,elektron™) zieht nach Reibung Stroh und Federn an

Moderne Erklarung: Elementarteilchen haben

e Masse m — Gravitations Feld
e (elektrische) Ladung Q — Elektrisches Feld

(und bei Bewegung magnetisches Feld)
e Farbladung (R,G,B) — Starkes Feld (Kernkrafte)

e schwache Hyperladung Y } —> Schwaches Feld (Radioaktivit'at)
schwache Isospinladung I,
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Elektrostatik: Empirische
Tatsachen

Quantisierung:

Millikan-Versuch (1907): statisch geladene Oltrdpfchen im E-Feld

— ,Elementarladung"

Elektron e- Qe)=-e e=1,60210"C (Coulomb) ‘

Positron e* Q(e*) = +e . o

Proton p Q(p) = +e } TellrrclPee_ I; /zérllw(tétgllchen
Ungeldstes Ratsel: @ =1 aber m(e ) ~5010*

Q(p) m(p)

Quarks: stets gebundene Bausteine der Hadronen (Proton, ...)
. —_ 2

uct: Q=+Ze
: —_1

d,s,b: Q=-3e

} Hadronen Q=nle n=-10,1,2
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Elektrische Krafte zwischen ?%
Ladugen L)

®> <@

Ungeldstes Ratsel:

FUr Elementarteilchen gilt Foravitatin ~ 0(10—40)

elektrisch

Mogliche Erklarung (Elementarteilchenphysik, Superstrings):

Der Raum hat (bei kleinen Abstanden) mehr als 3 Dimensionen
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1.1. Das Coulombsche
Gesetz
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Beliebige Systeme von Punktladungen:
e Gesamtkraft durch Vektoraddition

e FUr elektrische (Kraft-)Felder gilt das
Superpositionsprinzip
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Einheiten der Elektrostatik:

FokRQrp “FQ 7 & F

I
[Q] =C= Coulomtf P'L\lnktladungen 1C= 1AS‘

Mechanische Definition der Stromstarke: 1 A = 1 Ampere = diejenige Stromstarke in
zwei unendlich langen parallelen geraden Leitern in 1 m Abstand, die pro m
Leiterlange eine Kraft von 2:10-7 N verursacht.

= durch einen Drahtquerschnitt flieBt pro s die Ladung 1 C
Messung: k = 8,9875:10° N m? C2

- 1 Dielektrizitatskonstante
Definition: k = o x>y 1 3
4re, g, =8,85410 “A“s’kg 'm
Umrechnung: 1C=3M10°esu (riesige
Ladung)
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Einheiten der Elektrostatik: | < .5
cgs '
—Qle B -FQ r Q F
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Punktladungen

T
[l
~

Def.: k= 1‘ [F] ~dyn=g CmS_Z
1 esu = 1 electrostatic
= [Q] [r Blf] dyn esu unit

1 esu Ubt in 1 cm Abstand die Kraft 1 dyn auf 1 esu aus

Elegant: Elektrodynamik-Rechnungen mitk = 1
Kompliziert: Umrechnung in mechanische GroBen
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Das Elektrometer

e Aluminum
Brass .
Iletal disc

B Lead -

s
E o 3 Deflection Arm
i 16 mm /
Water Cell Microscope Objectives
Mletal rod
geladenes
Teilchen
Qnisierend)

Schulinstrument
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