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Aufgabe 1: Koaxiales Kabel (3 Punkte)
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Abbildung 1: Ein koaxiales Kabel.

Ein langes koaxiales Kabel (Abbildung [1)) trédgt auf dem inneren Zylinder (mit
Radius a) eine gleichférmige Volumenladungsdichte p und auf der &ufleren zylin-
drischen Hiille (mit Radius b) eine gleichférmige Flachenladungsdichte. Diese
Flachenladungsdichte ist negativ und hat gerade den richtigen Betrag, um das
Kabel als Ganzes elektrisch neutral zu halten.

(a) Bestimmen Sie das elektrische Feld in jedem der drei Gebiete:
e im Inneren des inneren Zylinders (r < a)
e zwischen den Zylindern (a < r < b)
e auBerhalb des Kabels (b < r)

(b) Zeichnen Sie |E| als Funktion von .

(c) Bestimmen Sie durch ein Wegintegral die Potenzialdifferenz zwischen einem
Punkt auf der Achse und einem Punkt auf dem aufleren Zylinder.
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Aufgabe 2: Homogen geladener diinner Stab (3 Punkte)

Betrachten Sie einen homogen geladenen diinnen Stab (mit Ladung ¢) der Lange
2a mit der Ladungsverteilung

p(7) = ko(2) 8(y) 0a — |21) (2.1)

(a) Berechnen Sie k aus der totalen Ladung g = [ d*r p(7).

(b) Berechnen Sie das Potenzial der Ladungsverteilung (s, z) in Zylinderkoor-
dinaten, wobei s die radielle Komponente ist. Bestimmen Sie den Zusam-
menhang zwischen s and z fiir ein konstantes Potenzial. Hinweis: Fiir das
Integral werden Sie die Identitét arcsinh(x) = In(xz + v/2? + 1) niitzlich
finden. Um die Bedingungen fiir ein konstantes Potenzial zu finden, ist es
niitzlich folgende Variablen einzufithren, 24 = z + a, 14 = /22 + 3% + 22,

und die Gleichung Z;IZ = =% zu benutzen.

(c) Berechnen Sie das zugehorige elektrische Feld.
(d) Skizzieren Sie die Aquipotenzialflichen und die Feldlinien.

Aufgabe 3: Sphirische Symmetrie und Elektronenwolke (4 Punkte)

Betrachten Sie eine sphérische symmetrische Ladungsdichte p(7) = p(r).

(a) Bestimmen Sie mit dem Gaufi’schen Gesetz das elektrische Feld. Es ist
durch ein Integral iiber r auszudriicken.

In den Vorlesungen haben Sie gesehen wie sich das elektrische Potenzial einer
Ladungsverteilung ausdriicken lasst:

o(F) = — / ) s, (3.1)

 Adreg |7 — 7|

(b) Benutzen Sie die obige Formel um das Potenzial zu berechnen. Warum
konnen Sie den Vektor 7 in Richtung €, zeigen lassen? Uberprifen Sie Ihr
Resultat mit der Identitdt E(7) = —V(7).

Fiir ein Wasserstoffatom im Grundzustand ist die Ladungsdichte des Elektrons
durch ,
e r
= —— —— 2
plr) = e (-2 (32
gegeben. e ist die Elementarladung und a ist der Bohrradius.
(c) Berechnen Sie das Potenzial und das elektrische Feld fiir das Elektron.

(d) Wir kénnen den Nukleus als eine Punktladung im Koordinatenursprung
betrachten. Was ist denn das totale Potenzial und totale elektrische Feld?
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