UBUNGEN ZUR THEORETISCHEN PHYSIK C FUR
LEHRAMTSKANDIDATEN / MODERNE THEORETISCHE PHYSIK

FUR METEOROLOGEN UND GEOPHYSIKER BLATT 2

Prof. Dr. ER. Klinkhamer; Dr. S.Thambyahpillai Abgabe: 03. 11. 10

Institut fiir Theoretische Physik Besprechung: 05. 11. 10
Name: ...

Bitte die Gruppe ankreuzen und dieses Blatt mit abgeben (bitte tackern):

Gruppe 1
Wolfgang Hollik

D Gruppe 2

Ramona Grober

*

‘Aufgabe 1: Wasserstoffatom 2

Das Wasserstoffatom im Grundzustand wird durch folgende Ladungsdichte beschrie-
ben: Die Kernladung ist punktférmig im Ursprung konzentriert,
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und die mittlere Elektronenladungsdichte ist durch
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gegeben, wobei a der Bohr’sche Radius ist.

i) Berechnen Sie unter Verwendung des Gaufs’schen Satzes die elektrische Feldstiarke
und das Potential der Ladungsverteilung p = px + pe.

i1) Diskutieren Sie die Grenzfille r < a und r > «.

‘Aufgabe 2: Flichenladung 2

Eine unendlich ausgedehnte Ebene sei mit der homogenen Flachenladung (Ladung pro
Flacheneinheit) pr = const belegt. Berechnen Sie die Feldstdrke und das Potential.
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‘Aufgabe 3: Linearer Quadrupol 3

Ein linearer elektrischer Quadrupol bestehe aus drei Punktladungen, die entlang der
z-Achse angeordnet sind: die Ladung ¢ an der Position (0,0, a), die Ladung —2¢ an der
Position (0, 0,0) und die Ladung ¢ an der Position (0,0, —a).

i) Berechnen Sie das Potential fiir sehr grofle Abstinde r := |Z] > a in fithrender

Ordnung in a.

ii) Berechnen Sie die zum in ¢) berechneten Quadrupol-Potential gehérende Feldstérke

in den beiden Orthonormalbasen {€, €, €.} und {é;, €y, €, }.

‘Aufgabe 4: Potential auf der Kugeloberfliche 5

Auf der Oberflache einer Kugel mit Radius R sei das Potential U (6, ¢) vorgegeben.
Das Potential im Innenraum r < R (Auf8enraum r > R) kann in der Form
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B(r,0, o) = R|R47T r |/dQ’(

dargestellt werden, wenn der Innenraum (Auflenraum) der Kugel ladungsfrei ist. Hier-
bei ist cosa = cos 0 cos 0’ + sin fsin 0’ cos(p — ¢') und dQY = sin 0'd0’'dy’.

i) Zeigen Sie, daf$ das Potential fiir » < R in die dquivalente Form
oo 1 !
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tibergefiihrt werden kann, wobei
Cin = [ A2V, (06U )

ii) Wie lautet das entsprechende Resultat fiir das Potential aufSerhalb der Kugelober-
flache?

iii) Beniitzen Sie die obige Formel (und das entsprechende Resultat aufierhalb der Ku-
geloberflache), um die Potentiale inner- und auflerhalb der Kugeloberfldche fiir
die vorgegebenen Potentiale U; = cosf und U, = sin 20 sin ¢ auf der Kugelober-
flache zu berechnen.
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