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4. Gaußes Gesetz 4 P

Betrachten Sie die Ladungsverteilung

ρ(x) = ρ0 e−αr,

wobeiρ0 undα reele Konstanten sind undr = |x| =
√

x2 + y2 + z2. Bestimmen Sie mit Hilfe der Integraldarstellung
des Gaußen Gesetzes das elektrostatische Skalarpotentialφ(x).

5. Abgeschirmtes Coulomb-Potential 4 P

Bestimmen Sie mit Hilfe der Poissonschen Gleichung die Ladungsverteilungρ(x), die folgendes elektrostatisches Poten-
tial erzeugt

φ(x) =
1

4πε0

q

r
e−αr (1 + αr) ,

mit q der Ladung eines Punktteilchens im Ursprung,r = |x| undα einem Parameter der Dimension inverser Länge.

Hinweis:Für einereguläreFunktionf = f(r) gilt

∇2f(r) =
1

r2

d

dr

[

r2
d

dr
f(r)

]

6. Kugelsymmetrisches Feld 4 P

Bestimmen Sie mit Hilfe der Integraldarstellung des GaußenGesetzes das elektrische FeldE(x) der kugelsymmetrischen
Ladungsverteilung

ρ(r) =
A

r
Θ(R − r)

mit R > 0 undA reell. Hier stelltΘ(x) die Stufenfunktion da,Θ(x) = 1 für x ≥ 0 undΘ(x) = 0 für x < 0. Bestimmen
Sie auch das Skalarpotential mit der Randbedingungφ(r = ∞) = 0.


