5. Elktrostotik

51 Gruudaud'h

Euklidischur Rouwm (M, v, 1 DY) it M= B, V=R,

Gy

G

(iid)

Elktische Feldstarkhe st eim 1-Forme E: M — V*.
EQ hiriscla QQ'M s W : V(x) = E .
SPauuuu& ﬁ Qﬂ I ‘6 gh’
Elekfrstatik : \I(K') wtaumbkguﬂi& & dE=0.
1h Kﬂrdiun{'lu: E = z Ei. &xi
dE-0 & B _2_45 (joicien),

4
Etktrische Erﬂawa_ (_odu Tussdickte ) D ist v Lm,&u-mle 2- Forw .
EQobtrische Ladmaa»sclicj-h 3 it eiwe Dichte (odtr uu&wa«h 3—F0rw),
qu‘}:sd&u Qesete 5 D= Sg (QQQHH&:L\L Lad uirg in U = Wakkiscur Fluss durds U ) .
M u
Tn diﬁ:lﬂ.u.ﬁ!.llr Form : AdD =g Cl Lndwaatu siud dic Quelwn elektrisdus Errf_%uu&") .
Tu Koodivatew: D= D Dy [deady; Or] g

i<§

= s [ Adgadx, ; O] .
- ) ) )
dD—g & g“_% = }_xl‘Du'I' )_&-D3'+}_X3D"' ( Dii=_Dii) .

Maﬁriﬂ’laﬂtid\uuﬂu : D= g % E/ g, = 8, 8&54%: 107" % (dietektriscly Koustaute des Vakuuws ).
H--o&at —S'hmofnru{-or iu harfesisdun Koordiuatew :
*d«><=[dy:\&z,.ﬂ:|, *dy=[&zz\&x;ﬂ]/ *dz:[&x/\&y}ﬂ].

D=¢xE & D),z=e.,E,/ Dz,,=s°E>,/ D,’=90Ez.



52 Zusawmum% wit Ropazitvun Netzwarken

kK = muwf&umder KONPQ[:(/. Wier: kubisches Gitter y 4

C,(K) oufgespaunt durch oleweutart Wil (3-Zelew) wit Hdudighiit Or =R oder Or=L.
C(<) aufgispount durch Quodrate (Seitewfeheu, 2- Zekew) awit Zirkulatioussiuu.

C() ... durch Kawtew (1-Zelew) auit Rickbuugssinu -

Co(i) .. durch Echen (0-2Zelen , Kuotau) . Orieutieruuy entfol .

Gikerkoustaute (= Kawteulinge) = a.

Eiuu‘ao. wicktiqp Ko-Kebkew (—> kortesische Basis) sind :

z
H| E:_ B}
Y
dx = a (o:f+uf+ 0 + eee) eC‘(k) dz = a (6f+ ot g3 +ees) eC‘(k)

Kanouiscla 'Pnnruué von Ko- Keke wit Kake : <di, 6|> = (asf +.., 6,> = a © 5 dz = %h&ml

b
z z
Q|
& ’
b3 X
dxady = 5%+ e € CH(K) dxadynds = o Q'+ € C(Kk)

* * * V *
koultus&ﬁnrauum&w: V= le %+ VT’P + vi'ﬁ Foees = et (_0\") (0-5 ) Foeee
z —————

. E, dz
Eletbriselu feldstdohe: E = E dx + E,dy + E,dz

z
E, z\l./a V‘
V,/a =E, J— o
x
_ Euwergie _ Euwergie
I:V‘] B L&duu;a_ 4 [E‘] - Ll'.lduué_x Lowee



]
'P_')isﬂn.u& aields Passiu-‘(’ ! (Hur m&uckriabm & auwdenamet ) . atkat UBgama_ Zuw
Koutinuum . Aunakume: die I(nt@{'tilk{‘lu E; Qudern sich wr utui&_ vou Kaute 2u Kaute |
A die E; Lasien sich ols (differtuzierbart) Funktionen auffassen |

e E = z Ei d"i bl—houw‘l' Clic. 'Buitu.l-uu& Clwer ‘|—an .

2. Kirchle o{-r "seha (R.a L im Kowtinuuueslives .

y y
T H E‘; AT Ex(x)
= (3) L e B (Y 5e
3 A y y
N " AN N
&l ? X P EM®
X

(dV); = V-V - V,+V, = a (E,® - E,® - E, + E,®) .
Kontinuumsanuahue : Ex(u‘) = Ex(P + SQ,‘) EK(B) = EK(P + %Qk+0.€7) ,
E® =E(p+3e), E® =E(prae+ie).

(dV\I = Q(EY(P+QQK+%QY)— E)'(P"'%.Qy)) - Q(EK(P+%€x+G€7)— EX(P+‘,1—_Q>()>
= o i y (p+3 32 ) — o )—EK(P+ 2e¢,) + 0(a®)
= a()E )E">( Yy + 0(a®).
3y _ dE; )E
Tuguont:  dv = (-3 )zt v = %(} - %) dxady = dE,

Somit Ql.d-s‘:ridd die 2. Kirckl O-H'F!L'LL (RQ&J dV = 0 4w Koubinuuw der Gﬂﬂ&uu& dE = 0.

L&duu&sukaﬂfuu& fua kﬁu{'iuuum.
kDMleSQ{uIQQdM&Lu Q= Z @B ¥ 3 C1 (k} .
3
e ktrische E""%W‘a_ D=2 ( Q= gD)
1‘?(%@: Wie wird die 1-Kekte Q du Koud Lus&Herunuﬁm 2ur 2—Ko- kKelte D der elekteischam Flussdichte 2

A: Duale Komrhx Tél- hier : TL wieder eiw Rubisces Giter.

Bi&th’dou: h— Zellew vou K AR LI (3— R)- Zellew von
(it inuerer Drieuh'emua)
h=0: h=1: h=2: h=23:
. } / " 3 ‘
| - AL




Vt_r&hich die Roauouische 'Paamn& C‘(k) ® Cl(k) — R
wit dur ScLuilﬁPmruué Cl(K) ® CZ(I:) — N .
Deide ’Paamham sind michtentortet.
C (k) Tb
Dusholb hobuw wir Gimn hauowischen isomarpl\fmus; IH IH
(k)
Hiermit dbersetzen wir die kou:lmsah)rﬂadmaw Q= QH—B + eee = (%}) (azz) +eee € ()

iw wine elektrische Hussdichte D = D,,(x)-als* + e e CHi):

z 2
) Dy () =0Q/at
e - T - Ly, (D] b
/—’y y § / Flache
* b3

'Elslma wieder nickk Famqr’r 5 har umﬂxsdm'tbm& wauaulmh.f. c}th’r au{? zuw Koutinuuw !
Aunake . Die Kuﬂlitiuhu D,-j Qudern sich wwr Wenig Vou Quodrat 2u Quadrat
und Lossen sidh Sownit als (diff-«.rtutitrbm{) Tunk Honen Mﬂ’-wu\ .

N De CI(K) bek owwt die %Ldl_u.{‘uka' Ciwer Mhﬁl_l‘Cldw 2—Fforw: D= ZD [&xi/\&xj) OrJ .

1(3

D,
Dya(e)

PL’DR(F’*)
AU ()
(- m)F = Qu—0p+ Q-0+ Q-0

= o (Dy?.(w) - Dyz(“-) + sz(P+) - sz(P-) +D (ﬁ‘) xy ﬁ))

kt)uﬁauw wsouuahume :

ny(y) = D, (P+%ez), Dyz(“+) = FDyz(P*%Qk), D, (p) = sz(P’f%Qy),

(b) = (P 7%), Dyz(“') = FD:’i(P_aIek)f Dup) = sz(P'aIeY)'

( B@.) = Ql(F)E P+ Qk )fi(P ‘ek)"'sz(P"' Qy D (P_%QY]+D (P"'Q_QZ)_FDx:,(P_%QE))
= k _yz (p) + %sz(f’) + a_sz_y (P)) + 0(a*) = 3 A'D sz"' D"y )(P) +..

iu%uam’(:
-0 = (i, %DM %‘Dky)(p)'oép b ’D ' M)z,ﬁ i ky)[&x/\&yl\&z R] = dD.
| ps
D =D, [4yadz;R] + D, [4zade,R] + Dy [axndy,R]



Noch dun aluct\m 'Pn’uz-'r, wit obue — namlich durch Vo.tawek dor Rowouwischu 'Pa_amué_
C’(k) ® G > R it de ScLuiHPaurm& C°® C*(&) — R und dew hicraus resultivrenden
Isowor‘:hisuu Co(k\ N CB(E\ — howvertiorn wir die Kol P € C(k) du kmhuﬂadwam

w die u‘{‘s‘:ncl\mc& o - Kakke gG C?'(IE)

Cn(k) 3 g: gFP T+ oeee = gF + see € Cs(E\

P Koutinuumsouuabwe wird ge C(k) 2zur uu&umiw L form 9= 3”7! [&XA&)'A&Z)R]
do eQekbrichun L&dma_,d.t‘cl.&_ ( Acl'duu&'_ GQuicles S-,wh[ g F\'lr G_u% \urls»itx.t.ui{-f_}r abur
doch verschiedewe 61-5[':0» )

Nack dtr‘obi&w &th_nduu& wird doww dos Qesetz —AO.=? dor Lutluu&nrl\olfuu Zuwm
G&u“:sch Gut{-} t‘.lD = g .

BEACHTE dew Vorzuickewweehsel : C1(|() i) Co(k) ,

%QH b i C"(Q) L) Ca(l‘-:) .

hahr{aﬁdﬁaicl\m& iw Koutivuww .
l’lm(::u?.i{'ives Netzwerk O.»‘ = Ckvh'

kouhkuum L\fﬁhuuw) : Qley = (O.Eo) (a Ez') , also D*y = € Ez

Usu,



5.3 HOO‘ﬂl—S'l‘lmo‘:tra{-ot—
st tine Liwsare Abbitdung % aOM) — Q" (m) (diwM=n) .

( ﬁ“mll f- Forwen ) (w»qt.rmdt (n—R)- Forwe )
Visuaﬂt‘siorm% :

. = 4 ( =*S stk sevhreelt auf ).
0 (s) T/ Louge (p 0

/L&Adl('g) ) @/

TFoehe (5)

X (s

Foruols Definition.
-qu{mou Hl’l_rﬂd\-{' die Gmmd'rit VoR M Q.

Meteiscer Tensor (’, $) : d(“\xnk(lﬂ — .QP(M) = Cﬁ(M)/-
4st biQiulM"f 3rmm‘l?isr_|n und wickteutortet.

Bitinearitit budeutet hier: (fo,p) = (o, fp) = £ (o) (fe R0, Fusktion).

Voluw ndickte = dvol Luuéarmh n— Forwm ).

'Pbl.jsfiol: M= E, wit hartesischu Koordiuaten X,y,2: Rowstoute Fuabbion anit Werk 4

(&x,dy) = (ix,d}.) = (d-,,dz) = O/ (dx, dy) = (iy,dy) = (d;},dz) =1 d

dvol = |dx Adyl\d\i‘ :

For 1‘) € Qk(M) o{c-Finitri‘ man *?> €S':1“_k(M) durch die ?Dﬂ'lll“uha

okA*[‘: = (0(,(‘:) dwvot ‘E&r alle Dter(M).

GQenauso ‘Fﬂ} FG E).h[M)/ wit Eladw.l.“s *[‘oGQn_h(M\ .

Ei&uxscka{?hn. B oaxps = paxx.
@y %4 = dvol  xdvol= 1.
() *({u): ,F-Hx,
G o= (3Tl SY(E,).
M= E, auit ortho gonali Koordinaten .
Kortesische Koordiuaten x,y,2:  *dx = [dy;\da;'@ usw.
Kuglhoordivaten 1,8, ¢ xdr = [rdd A rsiddp,;R] w.
deuu dr, +d®, rsinddd ist wie dx, dy, dz &%k&udi&u Drfkommoﬁs),ahm :

27 Linderk sordine ten atuwso ces



5 4 ElQektrisdhes Fold eiuer Puuktl&duu&
Luduu& 9 O 0&1:;

i‘F : E‘ﬁ_) R Abstand vou P also qi)(.P’) = |T’_T”|'

'Raumﬂiuhtl%om . T‘F € Ell(EQ 'Ruumw{uhd{-’orm b?ﬂl. P WARNUNG: das Subskn";f P
hot hier niekd die iw Kouwtext
1w kuﬂt%ﬂrdiuuhu bidj" P T = [d@r/\ Siu%dd)‘, ;’P\:I .

f von Forwew Ubliche %tdufuué.

in hortesischen Koordiuoten :
. (x-x@) [dy Adz,R] + (y-y@) [deAdx;R] +(2-2) [dxA dy ;]
' (x> -y + (-2¢0)*) 7

Eiémscka]ctgh von T (4) T? ist d!'Fiuitl‘t“ O.uF E3\{1:} und 14&11% dort d‘[l,: 0.

(3) XTP = by ( %&sd«ﬂ.ﬂssl—ut Hach S, umsckﬂl"ﬂ' P )
S die &u;,m Oriuh'u-uua_ vou S Zti&f vow P noch qupeu.
G T —x de (x- X(p)) *dx + (y— y®) xdy + (2—2(9)) wdz
((x=x@) (y=y@)* + (2-2)*) 7

Eektrische Fold storba - E =

P Fold tines Punkk 1': aunt Luduua q
Elektrischa Eh-e&u.ua_: D=

Nackweis. dE = d? (—i' %)) = 0 (m%m dr=0)

e,
_D=l*£? = g, *EBE /
Y r; °

SdD=ED=&5T 1211: (? A d_D:S-/
u M M U ethatt p U

('Du* direkte Nockweis vou dD :S‘ lr]cnrr.ltr{‘ ehuas D{s"ﬁkuﬁoutui’kﬂ)rﬁg.\

Visuuﬂisitrm\a .




55 Ahsckﬂussbtiiu&uuﬁm an Ciuer Gnnz{'ﬁch

Medinw 2 Greuzfloche S (it aur;mroriuhuuu&_)
(2. Vokuuw) %@ frigt Hiculodungsdiclde o
E(l) -D{l’ 6
’ ®
@@ ¥
edivw 4
e (28, Metalbdeper)

E{l‘ '-D(l‘

-Dt-Finiﬁon \Non o (uualmcll 2- form ) :
Tc S Tt der sz-{-‘ll;.cht S.

Q1] = owﬁa&mmm& wid = -FYF .

Anseh Luss btdl'hdm&nu .
E[a‘ . := Oruzwert vou E  bai )\lwt;h_ruua an S vow Medivw J her.  Qunanmso ‘F‘l:r .
E® g™ E, st stebig )
S; ‘fnha ’ S; ‘tnha ( ‘l'u-u& " &
.D(z\ {11’ + & (’D hot Srm“ )
5;‘[’%& S}{’M& h’“& ﬁ

WARNUNG. \‘m‘:’ﬂ* der Mahrioﬂ.dhickuua D= SO*E b\om?o\\dw{r Dt“"& Zu E‘P“‘P (= Normaﬂhowrauuh) .

Nockweis. 1 bdieb«‘ae ’I’ut%m der e\r-mt-FQﬂaLl A\
Vordicke T 20 tiwer dunwen Schicld T& uw T [SckitH‘diﬂh& E).
Denutze E-D = jg '
; Te
'J:m Liw!_s £E— 0 F"‘&" mit -315 — Tm— Tm (= 0) dil rD\QQ.o:['l‘nw

Jostnls-tmfp - o= -l

T e 40 s S

Da 1cS bd.';dia dm&u-t werdw Row 'F"%f .dz)__bm| - .
S

Die ﬁl,.ru&“a far E verloutt ohutidh (amggeiend vow dE=0).



50 Mtssvarsckﬁ{:t ]Cl:tr D s
Gtﬁtbuu Flockh S it &uf‘nn.r Ol’im{‘i[ruu& ) } l } ’{

Au‘f&ubtuhlwa._ Musse dew oQebbrischon Fluss S'D dorck © / 7{ f, *
s

L&Suu& (awit der Maxwel schow Methode dtr%owlﬂphﬂru) .

1. Tn de Wubstah ciwe Mepsoude hemtelun . Dit Soude beskeht ous 2wei duuuen Mthlhgrtauu Si,
die S exabt nmcl\&.biﬂu!;f siud . Die Metollborper M_Dtchuua bringen  elektische Neutralitat
herstellen wud die Soude 0w dew Ort der Muswa 'kr&h.sr[)or’do.nn.

L. e zuu hl.i'a.lhgr‘nr om Musort S voueinauwder freunen . Deide sivd jetzt anhdtu (wi{' gluicken
%Lhﬁ&f obur uuterschiedlickiwn Vorzeichu der L&du.uﬁ). Die Guamﬂadmé QLS'] auf Jm;ugﬁm
MmhlhénPu Wessen  aus dew der Vektor dur a‘..falrt_u Oril_u‘l'icmua vou S ktr&usiﬁa‘l‘ (S*)/

Anicht hiutiuﬂi&’l‘ (S_). “tnu*at'om‘s Q[S] = i-D .

'E)t%rﬂ.m{uua der Mussvonchalt. Metalborper dm Gﬂu‘ekqtm‘cu siud 4w dhrew Tnweru Fquf-ru‘ (E= 01
Wl An Auesen heit elebfischar Feld storhe Qi buul\huui&!.udc Km@lr &uF die wobilew Lndmaj_
H%u wirkt wwd der K‘")tfnr somit mickt iw stotischu Ghich,&miau sein Rauu . ULﬁLn D= €, % E
'{w.fh‘a‘grt E=0 auch D=0. Das eloktrische Fld aw Messort $ wird durch Obtr{'ﬁgmc_hta—
Qo,duuﬁ_lu MF deu “L‘hlh-.gr‘)trn <t O_llauckirw{- ( siehe die Foa_&uu:lt ‘-Fi&ur). Unter Btr&chsf:lﬁh&un&

der Orio,u{-um&svor&ubm misst mou wit der Ladma;mm&( Q[S] Jrnou den elebtrischw Fluss jD

Ll
s

(it dew ridu:h'&uk Vorze cheu ) .S




5‘} Toissou— Ghickma & Lﬂpﬂ@ca—optmfor
Lose dE=0 durch dw Ausate E=— d§ .
Mn&riaﬂﬂﬂudmma i D= goxE=-¢,%xd3.
Cor.tu.f:sch: Guer A dD = — €, cl*d§ = g .

Auwtwdm des Sterusperoton @ buidw Sciten ergibt
3 i q

_ Aé = *S) /¢, (’Poissou— G.l.uckuua)

matt

A= %dxd ( LCLT)Q..&U_— OP._m{-ur ouf 'Rmb.ﬁou_u).

LaPQau— OPo.ra{-or in Rartesisechen Koordina fow
d3 = dx+a§d7+a§dz.
dy
*dd = 3§ [d Adz. 'R] + —r[d:‘./\clx 'R] + 33 [olx/\dy 'R]
_ ‘& 5 3%
dxd§ = (a_xﬁ a‘?l*a?) dl

y LR N |
*d*d§=ﬁ_§+%+%f alse A= BK‘+W’-+B_E“
L&Pﬂau— Oftrm{-or An Kuﬂt!hm\'dim{-m_:
13 = 2 des a0 s
%xd3 = Tg [rclﬁ/\l‘&m&d? 'R] + ltfi [rswbdoadr,R] + r.‘z‘m&% [deA +do R].
dxdd = ( ) rism&%? 3 Sinb a—i sﬁ%) [dl’/\dﬁ/\dtp’-?\].

1
sind -
_ § b§ 1 bli

_ 1_1 e 1 ) IR
o= ™ Br+r1.sm5‘39'sm&3 T sl e

% [drado A di{’.'P\] =

L;-suua der Poisson- Gfleidauu& T Ial(, dass P Vorﬁl_ﬂtbw ist.

— | —

Poteutial Ciwer 'Puuh{*laduu& 9 aw Ot P’: § = '1-1‘5 5 ( %(on\ = 0)‘

[ I

odler: é(r) = e, ;i’,(r‘ - li—‘l’E.,' rP(Pr}

n Potentiol wiwer Lmduuﬁsurh&uua mit Dichte 3 (durch Liveare me&uduuu&) :

f §
éL") - e, IT},




5% Muw?ouumcumg (Bartesisch)

Laﬁu..a;dacut p bekawt. Ale Ladungen onthaltew dn beschrauktem Gebict U, 2m. U= Bylo) .
Ziel: bueckne dos Potential  (p) = 1 ji ur Orte weid auperholb von U.
P~ e, )R f P P
>
() = dist (+,p) = \’Z (%)= Xa(p))l = \""1(?) _lg Xy (p) Xi(+) + £(:)
Ahutnduua der ’rarlor— Eu%wid:.tun&
- a 1 2 3
(1+a) — 1_I + 3 + 0(a®)
auf das ’P\I.zifnh. der Ab.&aadsfuuhhou &raibt
RN ( . AE-23 i) %) )—!&
ol r(p& £ip)
I. |r )
= IJ
_.leviuim, die Mul{-ie]:gﬂuoutu{t :
Monupnlmoutwl’: q("): Sug (Gtsamf{adun&)‘. Skolar
_Di?on:-mtn{—: qgn = S Xi_g (1' = 1; 1;3); Vektor
w
th(lr—ufnluoutn{' : clf:) = su(xi X~ % 8‘.\ rl) % 57wm'|?isch.r Tewsor l.Sh.«F(/. spurloy .

Doun kot wman -F:\r das elebirische Shahrfotu{-iaﬂ. die (hu@.ﬁ?d—) Ehfuichluué_

@ 2 (n Xt M % X
= L XX 4oL,
g = 3 ¢Z=. 1 ZJ LT



519 @Ohdw‘tr‘fﬂu(z&ab-w
Gebiet U (ius&mweu k&uﬂmo\/ &'r%tscu.msu,- hOm?ak+) mit Rauwd U,
Povssou— Problew : &qubu\ ist ?=|= 0 Cbu'F U\ wd @=0 GM«F dU.

Dariehlet — Problew: &qﬁtbu\ (st g: 0 cw-F uvau  wud é:l: 0 &AA.‘F dU.

Gousueld wird 1w budew Féllew - g GMF MU uad § Ow{, u\au,

MeHadisel ﬂdd wom %mma vor uWie -F(‘;.r b.aPaai’n'ut Netzwerhe .

591 Greensehe Funktion
Zuw Qebict UcEy wud dew Loplowe—Opurater A existurt tine eindeuti bustiwute
Greeusche Funkbion G: UxU— R, Sieist defimiert durdh die Fordurugiu
() AG(,p) =0 ouf UN1pl
(i) G(-,P)|Bu: 0.
() AG(,p) - u,1TrP ist sequler i p .
Tuterpretation. G(A,BY/e, Ast das elektrische Skolarpotutiol aw Ort A weuw sich 4w Punkt B
tia  Biukeitloduug befiudit und dar Roud U grerdet axt.
lA..'Hqua_ Die Greeusc Fuubtion 2 B dist sywwmetrisch : Q(A,B) = G(B,A).

('E)tuqis mitels Greewscher 'D\téi‘pr-oai-!-&{- S%“‘" g(m = 51’;(&)9(#\ ; siehe unhu),
“u u

L(I;'swa des Poissou— Problews {—-1: é: é(?) = %0 LG(P:")E .

Duispiel. U= Holbraww  (mickt Rowpokt; deshalt Voriekt !) z

s

Sei U= \T.)G E«sl EC»I:')ZOS, M = Xy - Ebeue .

Greeusche Funkbion wiliels Trick (“'Tbilollndm-ﬁswd-kode'):

>y
sep= i (E-8), yan

E(P’): - 3(‘3), X(—P') = X(P)/ 7(P’): y(P) X

P q=-1 (‘bilailacluuc.}\
Nochweis.  (4) AG(.fP)é/O o.uF U\h}‘/ deuu A%p’: 0 auf U.
.. B _ . 4
(54 (r? $')|"y-E—Bluc 0 A 6(,P§|m_0.

() AG(C,PY - o = ot istYhegulir auf U.
P P

'Ea.wtrkuua. A'u-(: dler &urd.du Xy— Ebewe S0wwelt sich eru Konhnuuw vou IuFluszadm&‘.u o, die

die Lnduug 1 P abschirwen . Aus §7wm‘l?:'g&n1ud.w ist der Effett dlieses Koubtinuwumes (ﬁuF u)
exokt &-ﬂticl\. dew EF&H (auf W) eiuer tinzigen Tbildhduua A »P'.



Lg'suuﬂ des (Pﬂ'isSbh-Pn)"uh_ms F!:r Q= R|§ll‘

G(-’ 1:) /50 = elektisclus S{Zﬂﬁn.hlao“'m‘l‘inﬂ (El'hlnu'h Q&duud tp , Rawd vou U dur&tf).
A —4GE,p) /e, = olekirische Feldstirhe (...).

W
A —%4G(,p) = olekirische Flussdickte (oo

D=—*d6(of P)
Ansck&ssbtdiu&uué (wit D=0 auprerhole vou w) " »
N 1:%tk!kﬁnduua}dickﬁ (-..): g = KﬂlG(’,P) F
Prisson- Kern . Flr étdtu Punkt pe U hoben wir also eine un&Lmdt 2— Forw —*JG(-,P) = k,q’)
Ou.L-F U. Die iuordvum& P—’r Kk® luli[':;’c der Prisson— Kern des Gebiets U wt Rawd JU.
1;:\{11*1:&{'&{1“: der Prisson— Kern |<(f') qst &lnick (_m'nus) der ﬂﬁekuﬂatlmﬁsslickh (au{l der Grtut-FQ&du 3[1))r

die sick Ciwstellt | wweun eine Eiul«ti‘hﬁ.&duu& au Ot P satzet uwd U &urid* ist.

ikeds Au{’-bm eines L&dkl&qsﬁbhﬁn&ums P Qus ”Pukmdm&m an ol Orten * €U orhalten wir

(dul-du Livrare _(’.u?q.nloui{-iou dev Eiuﬂl,lau'tsql noele Obleuu Elatbuis F«r lT) -Fu'lr einen (Q&J\dﬂlaunt’r Be M

Op = — iukgjg (Lc';suué des Prissou — Problews 'P‘"’ o).

\)u-aﬂ.ur.h it &ual.o&u Formel -{-&r huPaa{-“u Nautzwerbe :

?lb =-> klb(P) R ('Prismu— kerw K .
i

ﬁu‘spigﬂ . Holbrouwm z2 0 (uit ol.ﬂ.u) .

) 1 1 1
0= —edotpf, = oy )| = s (o)
ou Xy - Ebeue Xy—Ebuue
o , [JXAJZ;'R] o 2(p) [JXAJy;'R]
- G((z-zq;))—(z—z(p\) I‘; - TIE (( ~ )1 ( B )1 2 )3/1 :
2=0 x=x(p)) + Ly -y +2(p

Aufgabe . () For U ko i JK® =1
ulgebe . Fr U houpakt gt ) K

G) Stiwwt das auch noch fir U= Hotbrauwe (230) 2



5.9.2 Oreensche Tdonbitiaton
’DtFiuim. Lin Shaﬁn.rpndub.’( (voue Euhlidisd-..u-rﬂ,) {—:1: 1- Porwwm U\/[‘: Dqu Wu:

(x| [},)u = Jw\*[’a = é (é.o"‘p") dvol (Rartesische knu.\Pm.-.uLhu ;, [53.

Pkysih.aal‘sclu 'E)ulr_uha.u&: 220 (E,E)u ast die Eu.laig des Lektrisdun Fetdes in U

Setze Oﬂ=df wad [’5: && ('Fuuh{'iouw F, 8-)
(4f, dg), = gudf;wcla_ - [ud ($edg) - [u; dedy .
Es fo%t

(df, dg), =}£ frdg - L{*A& (4. Groewsche Tdeutitat) |

E mia awstoowseheun wnd Q)ltichuuﬂm subtraliieren Q-;bt

\[ (-F*d& - &*J{;) = {E (-F*A& —&*A.fr) (_l. Graeusche Tdentitat)

Louuuy des Divicktat ~Probtows fir § .
Sei Byl Kugtl it Miketpunkt p and Rodius £ (buhsich.h’&i- st £50).
Vorvende 2.Grieusche $4. wit £= 9= G(,p) wed Gebit U\ B, ).
Dit reckte Seide dor 2,654 verschuiudet Wegun A$ =0 (Diricktet- Problew)
uud Ae(-,,,)= 0 auf UN{pY > UNB(p).

Uit 3 (UNB, (@) = 2U — W, (p) (2~ Kehe it duprar Oriextitrung )
-f—ol%f fio die Qinke Seite

[(Bxdae,p - Ge,pxdd) — [(BxdGC,p) - GE,pxdd) = O
M \Tbg(fﬂ

Do zuweite Terw venchwindet Wegen G(./P)| =0 Dor vierte Torw vernschuwindet {we Limes £ 0,

wul  Fdche (_}‘hs(p)) ~ et wnd G(-, P)|}12> (P"~ % Dur datte Torw:
~ fi *dGe p) = — = =30 | = = 3.
g0 miq% F H" &Y(p : P E wlm 2 ¥
Do ente Teru: [é*dﬁ('/ p) =~ Eé K® ( Prisson- Kerw K).
M U

Er&n_'oh.is; §(P) = }Sé K ( Ll?rsuu& des Diricktet - Problows {-:.r §)

Ul_r&ﬂ.tidu it Mal&dtr Forwel {—f«r hnT:cLEi'Hu Ntz weabe

§(P) = Z é(ﬂ) le(P) ('Prissou— karu k\.
T



Grewnscha ﬁtzipmt{t‘at.
Es seien §"; 3@ Potustiol funktionw wit A3P=0 (i=1,2) auperhale vou U.

Dawn gitt S}“’Qﬂ’ - ju§‘” o | Fe pP=—exABY (i=1,2).

Peutis. j§(l)?(1) _ 805 F0ded 3° = on AFONdB® = e, S EOA hE® — 5 ORENC
u

E, E, E, E,

Awf&abm_ Verkurzte Hll‘ati'[‘una_ der L;ma& des Diricklet - Problews wiltels Greeuscher 'thq‘farnz-i{-ﬁf'.

k.ualﬂ U= 15“(0) it Mﬂhﬂpuul& o (ko—ordl’unhuun?r'wé) and Radius M.

Durechue die Greensche Funbtion G(', P) zu U ‘FA’ 13 € Tba(ﬁ)

Anifhe Qs %ildl&duuﬁswtﬁoh (ktﬂ.viu) .

Sei dazu P" der Punbt MF dem Strold A

VOn&durcLP it r—(&:L

. 1 - R/G
Daoun ﬂaﬂ'. ‘;;(') = F;t o.uf M.

Deueis. Dreiech (0pA) ist akulich zuwm Dreiech (6Ap"). Es 1001&)(

|A_P!‘/rfpr):|A_P|/'R und Soant L—ﬂiﬂ:m.

Platzien Ditd hdu_u& 9= -R/fp aw Ort 13’.

N Ausdr‘uch -('l:'u- dit Groensche tuuh}imx: G(',P) = ﬁ(% - %) , |ﬁ||: ‘R/f(‘:) .

Btme_rhuua Zu 1 heoretischaw H«'u{—ua_mud: houForm Akbiﬁdm&u
Au%ubl,, (4) Vuifiiiu{ G(A,B) = 6(n,A). () Deechue den b.\qdm'n'&tn Toisson- ke .

5.10 Euet—ﬂitb Li-ra_ck_l-uuﬁm
ErmiHh die 0lektroxtatische Euuau Qlues Sz‘s{'uu,s vou N 'lbunlz{-{kalu.ma U

d
Pun h+wm&_ q, aw Ort Py bewirkt elekische Fldstarke E® = q—fl_’-'_; ;;h :
LZp \

Bf]’u&t Zuei te 'thﬂaiu% 9y Qus dew Unend Lichow oun den Ort Pa-

P
N Arbut wu - — ‘11\{ [m{Q #o, |1:||1_‘1;2| -

ot

Tbn'uﬂt i e ?kuhfhim%_ Ch von o mach P A Acbuit \:\ll% + \'Jl'b'



Prozedwr {—-al-{rsd*m ve.  Gusamtarbet Fllr N ?uuhtﬁaimﬁtu ist Suwue tber
N(N-1)/2 Paar:

N
‘ _ ; by — 1
And s %L.sckntbu: W= %; §U(P‘) ‘1; / é( )() T e, % |._}P,| '

ﬂblr&cw.% Euwm Lmduu&showi‘inu.u_m ( L&imﬂtu *Vtrsckmitr'l",- Reine Punbte MLL!M):

W =138

\:J durch dos wloktischy Fold awsdricken :
W=1[3dD =-1[dgrp = L]END.

Deachte: WS 0. "Huﬁtalu Rauu W auwch l.u&uh‘v werdeu -

ke rchied : l:l cwthatt nghh.m.)ﬁio.M‘l?aﬁt!

kaFa zitdh hot ffizienten.
Dotrachte N elobbische Leiter ub,.,,uu .
Uy

5, = & G ). G- 0.

~

W=1[3¢ = {Z@LQ;. Dricke Q (_LMLM% acf W) durck Potutiale aus,

N
Pol—u.Ha,Ll. Vﬂl‘qlﬁ&w N —Dq'r‘i('.l-.h.{'— ﬁ‘bl‘»’-&m Q-U.-‘F Eg\{ IEI u} .

1

N
N é([’) = Z éé kﬁ’(P) y ‘t'u{‘td_rﬂt-{‘tl* Prisson— karn: K&(P) = —5 *de(./f,) )
0= -duy
Al&s dLr (Pol-n_u-l-.‘a_o_{»uuh.HOM @ ht;hu.lu WE 4w tlu- bLhauu{-Lu Nliso_ @.i buh‘w.mm:

D=-gxdd =- E°Z§&*‘“‘<&
i

Ny G‘i = S‘D = - EDZ §d’ S *CU(& = ZCIJ éi . S.,muw. vie dar Grumduu?wuh.ﬁon
d 2 ¢

o w;

K&f\a}i%&hhotﬁ'—&ituhk: C‘J =~ & S

wdK, = - g, S*dki = C,
0

i
W,
i

Ergebie - W = 12Ci% 3
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