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Aufgabe 1: elektrisches Feld einer geladenen Kugel

Gegeben sei die Ladungsdichte einer geladenen Kugel (Radius R):

at+br+c? : 0<r<R,
plr) = 0 : r>R

(a,b,c € R), die Ladungsdichte hangt also nur von r = |7] ab.

a) Berechnen Sie die Gesamtladung der Kugel.

b) Berechnen Sie das elektrische Feld E(7) mit Hilfe des GauBschen Satzes.

Betrachten Sie jetzt eine geladene Kugel mit beliebiger Ladungsverteilung po(r) fiir
0 <r < R und Gesamtladung @, also

r) : 0<r<R,
=R

c) Wie héngt das elektrische Feld aufierhalb der Kugel (r > R) von der Ladungs-
verteilung ab?

(4 Punkte)

Aufgabe 2: elektrostatisches Randwertproblem

Das Volumen V eines Wiirfels (0 <z < L, 0 <y < L, 0 < z < L) sei vollstandig
umgeben von einer Metallfliche. Die Ladungsverteilung p(r) in diesem Volumen sei
p(7) = 0 und das Potential auf der Metallflache sei ¢, = 0. Zeigen Sie durch Losen
der Poisson-Gleichung, dass unter den gegebenen Randbedingungen das Potential in
ganz V' verschwindet.

(3 Punkte)



Aufgabe 3: Bildladungsmethode fiir kontinuierliche Ladungsverteilung

In dieser Aufgabe wird die Punktladung (siche das Beispiel in der Vorlesung) ersetzt
durch eine kontinuierliche Ladungsverteilung p(7) mit 7 € V und V = {r = (z,y, 2) €
R3|z < 0}. Die Metalloberfliche sei weiterhin gegeben durch F = {7 € R*|z = 0}
und die Randbedingung sei gegeben durch ¢(7) = 0 fiir 77 € F.

a) Konstruieren Sie eine Ladungsverteilung po(7), die fir 7 € V mit p(7) iber-
einstimmt, und die die Randbedingung fiir das Potential fiir ¥ € F' erfiillt.

b) Berechnen Sie die Normalkomponente des elektrischen Feldes auf der Metall-
oberflache und damit die Oberflachenladungsdichte o (7).

c¢) Uberpriifen Sie das Ergebnis fiir o(7) fiir die in der Vorlesung untersuchte
Ladungsverteilung, also fiir p(r) = ¢d(r7 — a).

(6 Punkte)



