
Universit�at Karlsruhe WS2004/2005Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikInstitut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieDr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinkmann 27.10.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander�ern.h janbri�tkm.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 2 zur Theorie C f�ur Lehramtskandidaten1 Fl�ahenintegrale:Es soll der Flu� � = ZZF A(r) � da = ZZF (A(r) � n) da eines Vektorfeldes A(r) durh eineFl�ahe F berehnet werden.a) F sei die Ober�ahe eines W�urfels, gegeben durh (�L2 � x � L2 ) ; (�L2 � y �L2 ) ; (�L2 � z � L2 ) . Berehnen Sie das Fl�ahenintegral � f�ur A(r) = r .b) F sei die Ober�ahe einer Kugel mit Radius R um den Ursprung.Berehnen Sie � f�ur A(r) = r . Geben Sie dazu Normalenvektor n und Fl�ahenelementda in Kugelkoordinaten an.) F sei die Ober�ahe einer Halbkugel um den Ursprung mit z > 0 und Radius R .Man berehne � f�ur A(r) = (2x; 2yz;�z2) .d) Bestimmen Sie a), b) und ) �uber den Gau�shen Satz.2 Gau�shes Gesetz:a) Berehnen Sie das elektrishe Feld E(r) einer homogen geladenen Kugel mit Radius Ram Ursprung �uber das Gau�she Gesetz f�ur r < R und r > R . Die Gesamtladung derKugel sei Q .b) Man berehne E(r) in einem Kugelkondensator f�ur die Bereihe r < R< ; R< < r <R> ; R> < r . Dieser besteht aus zwei Kugelshalen um den Urspung; die Shalenhaben vershwindende Wandst�arke und den Radius R< bzw. R> > R< . Die innereShale tr�agt die Ladung q , die �au�ere �q .) Gegeben sei eine unendlih ausgedehnte, homogen geladene Platte der St�arke 2L in dery{z-Ebene. Die Ladungsdihte ist also �(r) = �0�(L� jxj) . Man bestimme E(r) �uberdas Gau�she Gesetz, f�ur jxj < L und jxj > L .d) Finden Sie das zugeh�orige Potential �(r) f�ur das Problem a) .3 Maxwell-Gleihung:Das Feld kann auh durh L�osen der Maxwell-Gleihung r � E(r) = 1"0�(r) bestimmtwerden, wenn die Symmetrie des Problems im L�osungsansatz ber�uksihtigt wird. Die L�osungE(r) mu� �uberall stetig sein.a) L�osen Sie die Maxwell-Gl. f�ur die Platte 2 ) f�ur die Bereihe x > L und 0 � x < L .Finden Sie geeignete Randbedigungen, um die Integrationskonstanten zu eliminieren.b) �Uberpr�ufen Sie r� E(r) = 0 f�ur Ihre L�osung.4 Poisson-Gleihung:Die L�osung der Poisson-Gleihung lautet �(r) = 14�"0 Z �(r0)jr� r0jd3r0 . Berehnen Sie damitdas Potential �(r) f�ur r = zez auf der z-Ahse. Die Ladungsdihte sei �(r; '; z) = �0 Æ(r �R) Æ(z) in Zylinderkoordinaten (r; '; z) . � beshreibt einen geladenen Ring in der x-y-Ebene.| Besprehung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 2.11.04|


