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Ubungsblatt Nr. 2 zur Theorie C fiir Lehramtskandidaten

1| Flachenintegrale:
Es soll der Fluf§ & = // A(r)-da= // n)da eines Vektorfeldes A(r) durch eine

Flache F berechnet werden.

a) F sei die Oberfliche eines Wiirfels, gegeben durch (—% < 2z < %),(— <y <

Ml

2
L), (=% <z <L), Berechnen Sie das Flichenintegral ® fiir A(r)
b) F sei die Oberfliche einer Kugel mit Radius R um den Ursprung.

Berechnen Sie ® fiir A(r) = r. Geben Sie dazu Normalenvektor n und Flichenelement

da in Kugelkoordinaten an.

c) F sei die Oberfliche einer Halbkugel um den Ursprung mit z > 0 und Radius R.
Man berechne ® fiir A(r) = (2, 2yz, —22).

d) Bestimmen Sie a), b) und c) iiber den Gaufischen Satz.

Gauflsches Gesetz:
a) Berechnen Sie das elektrische Feld E(r) einer homogen geladenen Kugel mit Radius R

am Ursprung iiber das Gauflsche Gesetz fiir r < R und r > R. Die Gesamtladung der
Kugel sei Q.

b) Man berechne E(r) in einem Kugelkondensator fiir die Bereiche r < R, R < r <
R., R. < r. Dieser besteht aus zwei Kugelschalen um den Urspung; die Schalen
haben verschwindende Wandstirke und den Radius R. bzw. R > R_.. Die innere
Schale triagt die Ladung ¢, die duflere —q.

c) Gegeben sei eine unendlich ausgedehnte, homogen geladene Platte der Stérke 2L in der
y—2-Ebene. Die Ladungsdichte ist also p(r) = po ©(L — |z|) . Man bestimme E(r) iiber
das GauBlsche Gesetz, fiir |z| < L und |z| > L.

d) Finden Sie das zugehorige Potential ¢(r) fiir das Problem a) .

Maxwell-Gleichung: 1
Das Feld kann auch durch Losen der Maxwell-Gleichung V - E(r) = —p( ) bestimmt

werden, wenn die Symmetrie des Problems im Lésungsansatz berucksmhtlgt erd Die Losung
E(r) muf} iiberall stetig sein.
a) Losen Sie die Maxwell-Gl. fiir die Platte |2] ¢) fiir die Bereiche x > L und 0 <z < L.
Finden Sie geeignete Randbedigungen, um die Integrationskonstanten zu eliminieren.

b) Uberpriifen Sie V x E(r) =0 fiir Thre Losung.

Poisson-Gleichung:
Die Losung der Poisson-Gleichung lautet ¢(r =1 / | d3 ". Berechnen Sie damit
meg J |r—

das Potential ¢(r) fiir r = ze, auf der 2-Achse. Die Ladungsdlchte sei p(r,¢,2) = pod(r —
R)6(z) in Zylinderkoordinaten (r, ¢, z) . p beschreibt einen geladenen Ring in der z-y-Ebene.

— Besprechung in den Ubungsgruppen ab Dienstag, 2.11.04 —



