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Aufgabe 1: Laplace-Gleichung 4

Bestimmen Sie die allgemeinste Lösung der Laplace-Gleichung ∆Φ = 0 mit der Zusatz-

forderung

i) 2PΦ(~x) = Φ(r) , r =
√

x2 + y2 + z2 ,

ii) 1PΦ(~x) = Φ(ρ) , ρ =
√

x2 + y2 ,

iii) 1PΦ(~x) = Φ(x) .

Geben Sie in jedem Fall eine Lösung an, die in ~x = 0 regulär ist und, soweit möglich,

eine Lösung, die im Unendlichen verschwindet (die triviale Lösung Φ ≡ 0 gilt nicht).

Aufgabe 2: Sphärische Raumladung 3

Der Raum zwischen zwei konzentrischen Kugelflächen mit Radien R1 und R2 (R1 < R2)

sei mit Ladung gefüllt. Für die Ladungsdichte gelte ρ = α/r2.
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i) 1PBerechnen Sie die Gesamtladung.

ii) 2PBerechnen Sie das Potential und die Feldstärke mithilfe der Poissonschen Glei-

chung.

Aufgabe 3: Wasserstoffatom 3

Das Wasserstoffatom im Grundzustand wird durch folgende Ladungsdichte beschrie-

ben: die Kernladung ist punktförmig im Ursprung konzentriert,

ρk =
e

4πr2
δ(r) ,

und die mittlere Elektronenladungsdichte ist durch

ρe = −
e

πa3
e−

2r

a ,

gegeben, wobei a der Bohr’sche Radius ist.

i) 2PBerechnen Sie unter Verwendung des Gaußschen Satzes die elektrische Feldstärke

und das Potential der Ladungsverteilung ρ = ρk + ρe.

ii) 1PDiskutieren Sie die Grenzfälle r ≪ a und r ≫ a.

Aufgabe 4: Flächenladung 2

Eine unendlich ausgedehnte Ebene sei mit der homogenen Flächenladung (Ladung pro

Flächeneinheit) ρF = const belegt. Berechnen Sie die Feldstärke und das Potential.


