Sommersemester 2011

Ubungen zur Theoretischen Elektrodynamik

Hausiibung, Blatt 2
Abgabe: Montag, 18. April, vor der Vorlesung

Aufgabe 4

a) Berechnen Sie mit Hilfe des Gaufischen Satzes das elektrische Feld fiir folgende axial-
symmetrische, entlang der z-Achse translationsinvariante Ladungsverteilung:
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mit Konstanten py und R>0. Hier ist r die Radialkoordinate der Zylinderkoordinaten
r, o, z. Zur Kontrolle konnen Sie iiberpriifen, ob das Feld fiir » = 0 und r — oo verschwin-
det.

b) Berechnen Sie das elektrostatische Potential ¢(r) aus dem Feld. Setzen Sie ¢(0) = 0.
(5 4+ 5 = 10 Punkte)

Aufgabe 5

Betrachten Sie folgende dreidimensionale Ladungsverteilung, die nur von der z-Koordinate
des Ortsvektors 7 abhédngt:

p(7) = p(x) = powe .
Hier sind pp und A > 0 Konstanten.
a) Berechnen Sie das elektrische Feld im Bereich —oo < z < oo mit Hilfe der differentiellen
Maxwellgleichung der Elektrostatik.

b) Skizzieren Sie Ladungsdichte und Feld als Funktion von z. Skizzieren Sie auch den
qualitativen Verlauf des elektrostatischen Potentials (ohne Rechnung).

(6 + 4 = 10 Punkte)

Aufgabe 6

Zeigen Sie: In einem ladungsfreien Raumbereich ist der Potentialmittelwert iiber eine
Kugeloberflache gleich dem Potential im Kugelmittelpunkt (GauBscher Mittelwertsatz).

Hinweis: Starten Sie z.B. mit dem Potential ¢(0) im Mittelpunkt. Verwenden Sie die
Formel VQ% = —4m(7), partielle Integrationen beziiglich des Nabla-Operators sowie den
Gauflschen Satz.

(10 Punkte)



