
Plattenkondensators

a) E-Feld, Potential, Ladung

Berechnung des elektrischen Feldes mittels Gauss’schem Gesetz

Für eine unendlich ausgedehnte Platte mit der Flächenladungsdichte σ verwenden wir ein zylindrisches
Gaußsches Volumen, dessen Achse senkrecht zur Platte steht:∮

E⃗ · dA⃗ = E · 2A = 4π ·Qin = 4π · σA ⇒ E = 2πσ

Bestimmung des Potentials durch Lösung der Laplace-Gleichung

Wir nehmen an, dass die Platten jeweils eine große Fläche A relativ zum Abstand L haben.

√
A ≫ L

Dies gibt uns eine Symmetrie: die Translationsinvarianz in Richtungen parallel zu den Platten. Die
gesuchten Größen hängen damit nicht von den seitlichen Koordinaten x, y ab. Das Potential und das
elektrische Feld haben die Form:

Φ(r⃗) = Φ(z) , E⃗(r⃗) = Ez(z) · ẑ
Aufgrund dieser Symmetrie, können wir das Ergebnis aus dem ersten Schritt für das elektrische Feld
verwenden. Das Potential muss im Zwischenraum die Laplace-Gleichung erfüllen:

d2

dz2
ϕ(z) = 0

⇒ ϕ(z) = C1z + C2

Die Randbedingungen ϕ(0) = ϕ1 = const. und ϕ(L) = ϕ1 + U geben uns:

ϕ(z) =
U

L
z + const.

Berechnung des elektrischen Feldes aus dem Potential

Das elektrische Feld ist der negative Gradient des Potentials:

E = −dϕ

dz
= −U

L

Berechnung der Ladung aus Ladungserhaltung

Unter Berücksichtigung von σ1 + σ2 = 0 und σ1 = −σ2 sowie der Symmetrie im Kondensator:

E = 2π(σ1 − σ2) = −4πσ

Durch Vergleich mit E = −U
L folgt:

−4πσ = −U

L
⇒ σ =

U

4πL

σ1 = −σ

σ2 = +σ

z

L
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b) Kapazität

Für die Spannung folgt:

U = −
∫ L

0

E⃗ · ds⃗ = 4π · Q
A

· L

Einsetzen in die Definition der Kapazität ergibt:

C =
Q

U
=

1

4π

A

L

c) Gespeicherte Energie im Kondensator

W =
1

8π

∫
V

dV ′E⃗(r⃗′)2 = 2πσ2

∫
V

dV ′ = 2πσ2 ·AL = 2π
Q2

A
L =

1

2
C · U2
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