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Ubung 1 - Elektrostatik im Vakuum - Durchflutungsgesetz (3 Punkte)
Feld einer Punktladung (aus VL)
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E(r) = e #‘—; (~ ist radialsymmetrisch) .

Zunichst Spezialfall a = 0:

Fluss durch Kreisfliche = / E(r)-df = / E(r) -ndf (~E(r)Lln)
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Nun fiir @ # 0 soll eine Kugel um ¢ betrachtet werden. Sinnvollerweise wird der Radius geméf R? = r2+a?
gewdhlt. Die Kreisfliche schneidet nun eine Kugelkappe aus der Kugel. Da a # 0 befindet sich die
Punktladung also aufserhalb des Volumens V' der Kugelkappe, somit folgt nach dem Gaufischen Gesetz
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Das bedeutet, dass der Fluss durch die Kreisfliche vom Fluss durch die Kugelkappe aufgehoben wird.
Somit kann der Fluss durch die Kreisflache auch als Fluss durch die Kugelkappe berechnet werden (was
rein flieft muss auch wieder raus flieffen):

Fluss durch Kreisflaiche = / E(r) -df = / E(r) -ndf (~ Kugelsymmetrie)
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Ubung 2 - Elektrostatik im Vakuum - Poisson-Gleichung (4 Punkte)

Poisson-Gleichung
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Nun die Singularitét von ¢ (r) bei r = 0 mit dem Durchflutungsgesetz
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FAEr die zugehorige Ladungsdichte also eine §-Distribution bei 7 = 0 in Kugelkoordinaten
5 (r)

e
472

o = it (0 {))

Hier sind ein diskreter und ein kontinuierlicher Term zu erkennen. Der diskrete Term entspricht dem
ruhenden Atomkern des Wasserstoffatoms und der kontinuierliche der Ladungsdichte des Elektrons im
Grundzustand.
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Somit zusammen

Ubung 3 - Elektrostatik im Vakuum - Gaufisches Gesetz (5 Punkte)

Im Folgenden soll die groffe Kugel durch den Index g und die kleine durch k markiert werden. Durch
das Superpositionsprinzip kénnen sowohl Ladungsdichte als auch elektrisches Feld in Anteile der beiden
Kugeln zerlegt werden:

p(r) = py(x)+pe(r)
pg(r) = po<ere Ky, sonst 0
pr(r) = —poer € Ky, sonst 0
E(r) = B,(r)+E ()



Nun: Feld von g in A, wegen der Symmetrie E, (r) = E, (r) e,, Gaufisches Gesetz
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Feld von k in A, wegen der Symmetrie Ej, (r) = Ej (1) e, Gaufssches Gesetz
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Nun: Feld in B, aus VL Eg (r) = 0 und wieder k isoliert betrachtet: A und B ununterscheidbar ~
E(r)[p=—52(e)|p =52 (e)]a

Nun: Feld in C, g isoliert betrachtet: A und C' ununterscheidbar ~ E, (r) |¢ = I;f(f (er)]|c , wegen der
Symmetrie Ej (r) = Ej (r) e, Gaufssches Gesetz
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Nun: Feld in D, aus VL Eg (r) = 0 und Feld von g in D, wegen der Symmetrie E, (r) = E, (r)e,,
Gaufisches Gesetz
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