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Vorwort

Diese Musterlösung wurde während der Vorlesung am 9. Dezember 2009 erstellt. Sie ist ein
Abschrieb der Musterlösung des Übungsleiters, es können also Fehler enthalten sein. Folglich
sind alle Angaben ohne Gewähr und mit Vorsicht zu genießen. Falls jemand Fehler findet,
soll dieser ihn bitte nicht unauffällig einstecken, sondern bitte an bekannter Stelle abgeben.
Finderlohn sind ein Skript mit weniger Fehlern und ein Dank des Autors.

Aufgabe 1

a) Gegegeben sei das Potenzial:

φ = α(x3 + xy + y + z2)

Es gilt:

~E = −∇φ = −α
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b) I =
∫

c
d~l · ~E, da wir hier ein Potenzialfeld haben, ist die Lösung einfacher:

I = − [φ(1,1,1) − φ(0,0,0)] = −4α

Aufgabe 2
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△~r2 =
∂2~r2

∂x2
+

∂2~r2

∂y2
+

∂2~r2

∂z2
= 2 + 2 + 2 = 6

mit ~r = x2 + y2 + z2

~r = ∇f(~r2). Für die Rotation des Gradienten eines skalaren Feldes φ gilt: rot gradφ = 0, es
folgt:

∇× ~F = ∇×∇f = 0

Aufgabe 3

∫

∂V

d~F · ~E =
Qi

ε0

mit ~Ea = Ear̂ und r̂ = ~r
|~r|

4πr2E =
Q

ε0

⇒ Ea =
1

4πε0

Q

r2

gilt sowohl für die leitende als auch für die homogen geladene Kugel.

Für die leitende Kugel gilt: ~Ei = 0

Für die homogen geladene Kugel gilt aber: 4πr2Ei = Qi

εi

Für die Ladungsdichte ρ gilt:

ρ =
Q

4

3
πa3

Qi = ρ
4

3
πr3 = Q

r3

a3

4πr2E =
Q

ε0

r3

a3
⇒ Ei =

Q

4πε0

r

a3
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e
−
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0

Es gilt

∇ ~E =
ρ

ε0

⇔ ρ = ε0∇ ~E

∇ ~E =
E0
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Aufgabe 4

a)

ε (~x) =
ε0

2
| ~E|2

~E (~x) = ~E1 + ~E2 =
q1

4πε0
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3
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3

ε =
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[
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1

(4πε0)
2

1

|~x − ~x1|
4

+
q2
2

(4πε0)
2

1

|~x − ~x2|
4

]

εWW = ε0

q1 · q2

(4πε0)
2
·

(~x − ~x1) (~x − ~x2)

|~x − ~x1|3|~x − ~x2|3

b)

δUWW = −~F ·d~l = −
q1q2

4πε0

~x1 − ~x2

|~x1 − ~x2|3
d~l
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V (x, z) = v0 sin

(

2π

a
x

)

sin

(

3π

a
z

)

△φ = 0

φ = ~X (x) ~Y (y) ~Z (z)

1

X

∂2X

∂x2
+

1

Y

∂2Y

∂y2
+

1

Z

∂2Z

∂z2
= 0

X = A1 sin (αx) + A2 cos (αx)

Y = B1 sinh
(

y
√

α2 + β2

)

+ B2 cosh
(

y
√

α2 + β2

)

Z = C1 sin (βz) + C2 cos (βt)

Aus den Randbedingungen folgt A2 = B2 = C2 = 0.

sin (αx) = 0 ⇒ αa = mπ ⇔ α =
mπ

a

Z (c) = 0, sin (βc) = 0 , βC = mπ, β mπ
c

φ =
∑

n,m
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(nπ

a
x
)

sin
(mπ

c
z
)

sinh

(

y

√

(mπ

a

)2

+
(mπ

2

)2

)

∑

An,m sin
(nm

a
x
)

sin
(mπ

c
z
)

sinh

(

b

√

(mπ

a

)2

+
(mπ

2

)2

)
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√
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Aufgabe 6

~p = (px, py, pz) , ~p′ = (−px,−py,−pz)

φ (~r) =
1

4πε0





(~r − ~r0~p)

|~r − ~r0|3
+

(

~r − ~r′
0
~p′
)

|~r − ~r′
0
|3





φ (x, y, z) =
1

4πε0

[

(x, y,−a) (px, py, pz)

| (x, y,−a) |3
+

(x, y,−a) (−px,−py, pz)

| (x, y, a) |3

]

= 0

σ = ε0E0, ~E = −∇φ , ~v = ~p, ~p′

∇
|~r ± ~r0|~v

|~r ± ~r0|3
= −3

(~r ± ~r0)

|~r ± ~r0|5
[(~r ± ~r0)~v] +

~v

|~r ± ~r0|3

~E =
1

4πε0

[

3
(~r ± ~r0)

|~r ± ~r0|5

[

(~r ± ~r0) ~p + 3
(~r ± ~r0)

|~r ± ~r0|5

[

(~r ± ~r0) ~p′
]

]

−
~p

|~r − ~r0|3
−

~p′

|~r − ~r0|3

]

~E (x, y,0) =
1

4πε0

[

−6 (0,0, a) (xβx + yβy + a)

(x2 + y2 + a2)5
−

2 (0,0, pz)

(x2 + y2 + z2)
3

2

]
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