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9. Homogen geladene Kugel

Am Ort 7 = 0 befinde sich eine Kugel mit Radius R und mit konstaner Ladungsdichte p
im Inneren. Man bestimme das D-Feld innen und auflen mit Hilfe des GauBschen Satzes.
Anleitung: wegen der Symmetrie ist D proportional 7.

10. Leiter im elektrostatischen Feld

Zwei Leiter im Vakuum L; und Ly (beliebig gestaltet) seien vorgegeben, auflerdem sei
auBerhalb der Leiter eine Ladungsdichte p(7) vorhanden. Das Potential ¢(7) falle min-
destens wie 1/r ab.

a) Man zeige, daf ¢ eindeutig ist, wenn die Potentiale ¢ » auf den Leitern vorgegeben
sind.

b) Man zeige das gleiche, wenn die Gesamtladungen ) 5 der Leiter vogegeben sind.

c) Essei Q1 = —Qy und p = 0 aulerhalb der Leiter. Man zeige, dal Q1 /(¢1 —y2) = C
(Kapazitit) von @1 nicht abhéngt.

d) Ein ladunsfreier Raum sei ganz von einem Leiter umgeben. Man zeige, dafl E=0
in diesem Raum (Faradaykifig).

Anleitung fiir a) und b): Man zeige mit Hilfe des Gaufischen Satzes, daf fiir die
Differrenz von Losungen ¢ = ¢ — ¢ gilt

. 1
I’z (Vo) = —— i — ) (Qi — Q) =0,
/RB\M o(V6P == 3 (=) (@i= Q)

1 —
da Ay = Ay’ = ——p auBlerhalb der Leiter und fiir den Flufl des D-Feldes das Gaufsche
€o

Gesetz gilt: [, df - D = Q.
Anleitung fiir c¢): Man zeige wie in b) ¢ = ¢/Q1 — ¢'/Q} = 0 fir 2 Werte @1 und @}
fiir die Ladung auf L;.

11. Wasserstoffatom

Fiir das elektrische Potential eines Wasserstoffatoms gilt ndherungsweise

qg 1 < ar) —ar
— 21+ =
#(r) dmeg T + 2 ©

Welche Ladungsverteilung liefert dieses Potential?
Anleitung: Man beachte, dafl

1
A— = —4m6® (7).
r
Abgabetermin: Mi den 17.11. 2010 in der Vorlesung

Siehe auch: http://users.physik.fu-berlin.de/~kamecke/lehre.html
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Anleitung zur Lésung

9. Homogen geladene Kugel
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10. Leiter im elektrostatischen Feld

Seien ¢ und ¢’ Losungen und ¢ = ¢ — ¢’ = A¢p =0 mit V=R3\ L, \ Ly =

[ @ (90) = [ aF- (690 on0) - —%;@ Q- Q)=0

fiir a) ¢; = 0, fiir b) Q; = Q.
- 2 - = o
) Fiir 6 = /Q1 — ¢ /Q\ st [, &z (Vo) = [, df - (6V6— 0A0) =0, da [, df-
Vo=0=¢/Q1=¢'/Q, . .
d) Ap =0, p = ¢ auf Leiter, ¢ eindeutig = ¢ =, in V= E =—-Vp =0

11. Wasserstoffatom

1 «
p=—eAp = —%A ((; + 5) e_o”)

1 -1 = 1
=_14 {A—ea’" +2V- - Ve ™ + (— + %) Aem}
T

Cdm T



