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8. Aufgabe

Losung mit dem Coulombintegral
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Die Ladungsverteilung hat die Form einer diinnen Scheibe, deshalb wird das Volumen-

zum Fléchenintegral.
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Die geladene Scheibe hat die konstante Flichenladungsdichte o = Q/7a?. Das infini-
tesimale Flichenelement ist gleich
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Fiir einen beliebigen Punkt auf der z-Achse gilt |7 — 7| = v/ 22 + /2.
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Der Integrant hingt nicht von ¢’ ab, deshalb ergibt das Integral iiber den Winkel 27
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Anmerkung: Das Coulombintegral bestimmt das Potential bis auf eine additive Kon-
stante. Diese Konstante wird zur Erfiillung der Randbedingung ®(o0) = 0 benétigt.
Die Konstante ist in diesem Fall null (zu Uberpriifen durch Grenziibergang z — 00).
Aus @ wird das E-Feld mit der Formel
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berechnet. E hat auf der z-Achse nur eine z-Komponente und héngt nur von z ab
(wegen der Zylindersymmetrie), deshalb
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Zum Vergleich mit dem Feld einer Punktladung wird das E-Feld als Funktion der
Gesamtladung @) geschrieben.
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Wird z sehr grol gegeniiber a gilt (Reihenentwicklung aus Bronstein)
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Das Elektrische Feld néhert sich dem einer Punktladung an
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9. Aufgabe

a) Coulomb-Integral:

B(7) = 4;8/ Q(F;’dv' (+C)
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Das Potential wird am Ort 7 = 0 bestimmt. 7 ist der Ort der Raumladungs-



dichte.
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b) Das E-Feld kann nicht mit E = — grad @ berechnet werden, da @ nur fiir einen
Punkt, nicht aber fiir die benachbarten Punkte berechnet wurde. Das E-Feld
wird iiber das Coulombintegral berechnet.

E-Feld fiir Punktladung im Ursprung
— ]_ Q . = F

E(r) = Rﬁer mit €, = E
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Gesamtwirkung aller N Punktladungen
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Ubergang zum Kontinuum
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r=0, 7 =re., |[F—7' \ =7 eingesetzt:
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Der Einheitsvektor in 7-Richtung (in Kugelkoordinaten) wird durch die Ein-
heitsvektoren in kartesischen Koordinaten ausgedriickt, weil die Abhingigkeit
von ¥ und ¢’ sonst verborgen bleiben wiirde:
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Wegen der Symmetrie des Problems hat das Feld nur eine y’-Komponente

re2m T

!/
E 6 /// sm19 sin g/ 2 sin®’ dv¥’ dy' dr’ €y
dme

™0

2r

R a—n//sm V' sin ¢’ d' dy' €,

™

(T [— cos '] 27T/sin2 V' d' €,
%,_/

4e
1 ™
2775 [2 — = cos ¥ sin ¢ } . é'y/
0 7r
%(T“ 5 £
0



