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1. Elektrisches Feld
1.1 Elektrostatik

Die Elektrostatik ist jenes Teilgebiet der Elektrizititslehre, welches sich mit
ruhenden elektrischen Ladungen beschéftigt.

Bereits im Altertum waren elektrostatische Erscheinungen bekannt. Die grie-
chischen Philosophen erkannten, dal3 Bernstein, mit einem Katzenfell gerie-
ben, Haare, Wollfasern und &hnliche Stoffe anzieht. Diese Erscheinungen
wurden von Plato in seinem Werk Timaios beschrieben. Der englische Arzt
William Gilbert (1544 — 1603) beobachtete die gleiche Anziehung auch bei
anderen Stoffen wie Glas, Schwefel, Wachs und Edelsteinen. Er fiihrte den
Begriff Elektrizitdt ein (griech. elektron = Bernstein). Der Franzose Charles
Du Fay (1698 — 1739) nahm an, dal es zwei Arten von Elektrizitit gibt, die er
Harz- und Glaselektrizitdt nannte. Dazu drei Grundversuche:

Versuch (Abb. 5.2)

Ein Glasstab wird mit einem Seidenlappen gerieben und mit einer an einem
Faden hingenden Stanniolkugel in Beriihrung gebracht. Die Kugel wird nach
der Beriihrung abgestofen.

Versuch (Abb. 5.3)

Bringt man nun in die Nédhe der Kugel einen mit einem Katzenfell geriebenen
Hartgummistab, so wird diese nicht abgestoflen, sondern angezogen.

Versuch (Abb. 5.4)

Man nimmt nun zwei Kugeln und beriihrt beide mit dem geriebenen Hartgum-
mistab (oder dem Glasstab). Die beiden Kugeln stoflen einander ab.

Diese drei Versuche liefern folgende Erkenntnisse:

Die einzelnen Korper treten in Wechselwirkung miteinander. Diese Wechsel-
wirkung kann jedoch nicht die Gravitationskraft sein — sonst hitten einander
die beiden Kugeln im dritten Versuch ja schon vor der Beriihrung mit dem
Hartgummistab absto3en miissen! Die Ursache der beobachteten Wechselwir-
kung ist somit nicht die Masse, sondern eine neue physikalische Grofie, die
elektrische Ladung. Der Glasstab und der Hartgummistab werden durch das
Reiben mit dem Lappen elektrisch geladen.

Der Begriff Ladung geht auf Benjamin Franklin (1706 — 1790) zuriick. Histo-
risch gesehen gab es bei der Begriffsbildung in der Elektrizitdtslehre dhnliche
Schwierigkeiten wie in der Wirmelehre. Man glaubte, dal die Ladung ein ei-
gener Stoff sei, und verwendete daher dafiir den Begriff Elektrizititsmenge.

Die Einheit der Ladung Q ist 1 Coulomb (1 C) oder 1 Amperesekunde
(1 As).

Aus dem ersten und dem zweiten Versuch ersieht man, daf} es zwei Ladungs-
formen geben muf, denn das eine Mal wurde die Kugel abgestoBen, das ande-
re Mal angezogen. Es wird nun willkiirlich der Glasstab als positiv geladen,
der Hartgummistab als negativ geladen bezeichnet. Die positiv geladene Ku-
gel wird vom negativ geladenen Stab angezogen.

Aus dem dritten Versuch kann die Erkenntnis gewonnen werden, daf} positive
(negative) Ladungen einander abstof3en.

Es gibt zwei elektrische Ladungsformen: positive und negative Ladung.
Ungleichnamige Ladungen ziehen einander an, gleichnamige Ladungen
stoflen einander ab.

Wer sind die Tréger der Ladung?
Der klemste Ladungstriger ist das Elektron. Seine Ladung betrégt
1,6022 - 10¥e.

5.1 William Gilbert (1544 — 1603) war der Leibarzt
der englischen Konigin Elisabeth. Von ihm stammt
die Bezeichnung Elektrizitdt.

5.2 Nach der Beriihrung mit dem Glasstab wird die
Stanniolkugel abgestoflen.

5.3 Der Hartgummistab zieht die Stanniolkugel an.

5.4 Diese Wechselwirkung wird nicht durch die
Gravitation verursacht.



6.1 Dieses einfache Atommodell kann zur Erkla-
rung der Reibungselektrizitit herangezogen wer-
den.

Seidenlappen

Glasstab

6.2 Werden die beiden Stoffe aneinander gerieben,
kommt es zu einer Ladungstrennung.

6.3 Entladung einer stark geladenen Kugel iiber die
Luft, die bei diesen Verhiltnissen kein Isolator
mehr ist.

6

Im Sinne der historischen Festlegung ist die Ladung des Elektrons negativ. Fiir
unsere weiteren Betrachtungen ist das Elektron das wesentliche Teilchen. Das
Proton, einer der "Bausteine" des Atomkerns, besitzt eine gleich groBe Ladung
wie das Elektron, ist im Gegensatz dazu aber positiv.

Die Ladung eines Elektrons oder Protons wird als Elementarquantum oder
Elementarladung bezeichnet. An einem elektrischen Vorgang koénnen nur
ganzzahlige Vielfache der Elementarladung beteiligt sein. Man sagt, die La-
dung ist gequantelt.

Ladungen sind immer an materielle Teilchen gebunden. Grofere Masse be-
deutet jedoch nicht automatisch groflere Ladung. Die Masse des Elektrons be-
trigt 9,11 - 10~ kg, die Protonenmasse ist 1836mal so grof3.

Im atomaren Bereich kann die Ladung auch in Teilen der Elementarladung
auftreten. Dies ist bei den Quarks der Fall; sie bilden beispielsweise die Be-
standteile des Protons.

Wie kommt die Reibungselektrizitit zustande?

Zur Erklérung der Reibungselektrizitdt wollen wir auf ein einfaches Atommo-
dell zuriickgreifen: Ein Atom besteht aus einem positiv geladenen Kern und
um den Kern kreisenden Elektronen, die negative Ladung aufweisen (Abb.
6.1).

Werden zwei Stoffe miteinander gerieben, kommt es zu einer Wechselwir-
kung der Elektronen beider Korper. Gibt ein Stoff dabei Elektronen an den an-
deren ab, sind beide nach der Trennung elektrisch geladen. Jener Stoff, der die
Elektronen aufgenommen hat, ist negativ, der andere positiv geladen. Eine po-
sitive Ladung kommt durch Elektronenabgabe, eine negative Ladung durch
Elektronenaufnahme zustande.

Positive Ladung bedeutet Elektronenmangel, negative Ladung Elektronen-
iiberschuf.

Gehen Elektronen vom Glasstab auf den Seidenlappen iiber, dann entsteht auf
dem Lappen ein Elektroneniiberschufl und auf dem Glasstab ein Elektronen-
mangel. Es sind aus zwei elektrisch neutralen Korpern zwei elektrisch entge-
gengesetzt geladene Korper entstanden. Man kann also eine positive oder ne-
gative Ladung nicht allein erzeugen, sondern immer nur gleich groBe Ladun-
gen entgegengesetzten Vorzeichens voneinander trennen. Betrachtet man die
beiden Korper als abgeschlossenes System, ist die Summe der Ladungen vor
und nach der Ladungstrennung gleich. Daraus folgt der Erhaltungssatz fiir La-
dungen:

In einem abgeschlossenen System ist die Summe der positiven und negati-
ven Ladungen stets konstant.

Leiter und Nichtleiter

Der englische Physiker Stephen Gray (1670 — 1736) entdeckte, dafl einige
Stoffe, wie z. B. Messing, die Elektrizitit besser leiten, wihrend andere Mate-
rialien, beispielsweise Seide, sie nicht "durchlassen”.

Stoffe, in denen sich die Elektronen leicht bewegen konnen, werden Leiter ge-
nannt. Das Flielen der Elektronen wird als elektrischer Strom bezeichnet. Die
besten Leiter sind Metalle, unter diesen Silber und Kupfer. Leiter werden nicht
durch Reibungsvorgiinge geladen. Die Zufuhr oder Abgabe von Elektronen er-
folgt durch Kontakt mit geladenen Kérpern.

Durch Reibung von Kleidungsstiicken mit anderen Stoffen wird die Kérper-
oberflidche stark elektrisch geladen. Die rasche Entladung iiber einen Leiter,
etwa eine Tiirklinke, ist unangenehm. An Isolatoren findet dabei keine Entla-
dung statt.























































































































































































































































































































































































