4. Verschiebungsarbeit im homogenen E-Feld

Im homogenen elektrischen Feld gelten beim Transport von Ladungen die gleichen Uberlegungen
wie im homogenen Gravitationsfeld. Die Situation wird nur durch das Vorhandensein positiver und
negativer Ladungen etwas komplizierter.

Sucht man die direkte Analogie, ergibt sich folgende Anordnung:

Elektrisches Feld Gravitationsfeld
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In beiden Fallen wird die positive Richtung nach oben gewahlt.

Bei der Verschiebung nach oben muss man im E-Feld die Verschiebungsarbeit W, verrichten.
Sie entspricht der Hubarbeit im Gravitationsfeld.

Die aufzubringende Kraft I?W und s sind beide positiv, also wird auch (positive) Arbeit verrichtet.
Man erhalt:

Wi, = Ry o5 = —F.05 =—q-Eos, weil f, =—F;

Mit s = s, — s; erhdlt man:

Wi, = — qE(s, — 1) E: Koordinate der elektrischen Feldstarke (mit VZ.)

Im Gegensatz zur Formelsammlung wird an unserer Schule eine von uns zu verrichtende Arbeit W,,
als positive Arbeit betrachtet: Wi, > 0 falls F; = Fr,,.mit Fz T\ 7, , also wenn z.B. eine positive
Ladung gegen die Feldrichtung verschoben wird.

Achtung: In der Formelsammlung(S.37) ist die Verschiebungsarbeit die von der Feldkraft verrichtete Arbeit.

Im praktischen Umgang ist es besser, sich vorher zu iiberlegen, ob wir Arbeit verrichten miissen (W > 0)
oder ob Energie frei wird (W < 0).

5. Potenzielle Energie im homogenen E-Feld

Die potenzielle Energie E,.(x) einer Stelle x entspricht, wie in der Mechanik, der Arbeit, die
aufgewendet werden muss, um eine Ladung vom Bezugsniveau (BN) zur Stelle x zu verschieben.
Fir eine positive Ladung nimmt E,,; beim Transport zur positiv geladenen Platte hin zu,

Fir eine negative Ladung nimmt E,,; beim Transport zur positiv geladenen Platte hin ab.

Im homogenen (elektrischen) Feld erhdlt man einen linearen Verlauf fiir £,,.

Mit der Definition der Verschiebungsarbeit und dem BN im Ursprung (xgy bei s = 0) ergibt sich:

EpotlX) = Wan = - G-E{X - Xgn) = - g-Ex, also Epot(x) = - q-E-x

Beispiel:
Zwischen zwei geladenen Platten (s. 0.) herrscht ein elektrisches Feld der Starke E = —5,0’%"’.

Ein einfach positiv geladenes lon (g = +1,6-10 °C) wird von der negativen 3] Epoein 107 P
zur positiven Platte in positiver x-Richtung verschoben. Pt
Dabei wird Arbeit aufgewendet und E,,: nimmt damit linear zu. (Eps: ~ X). 2
Epoi(4,0 cm) = —(+1,6-10 °C) - (-5,0-10°NC ) - 4,0-10 > m = +3,2-10°"J 1)
Fir ein einfach negativ geladenes lon nimmt E(x) hier linear ab. 5
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