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13. Kugelsymmetrische Ladungsverteilung (12 Punkte)

Das Grundproblem der Elektrostatik ist das Losen der Poissongleichung 92 ®(r) = —% p(r)
unter gegebenen Randbedingungen. Als Beispiel betrachten wir die folgende Ladungsdichte
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und die Dirichlet-Randbedingungen
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AuBlerdem soll das Potential stetig bei |r| = Ry bzw. |r| = Ry sein.

(a) Begriinden Sie, dass in diesem Beispiel das Potential nur eine Funktion von r = |r|
ist. Zeigen Sie, dass sich die Poissongleichung auf eine gew6hnliche DGL 2. Ordnung
reduziert und 16sen Sie diese allgemein. Geben Sie das Potential ® und das elektrische
Feld E in den Bereichen I, IT und III an.

Hinweis: Verwenden Sie dafiir die Poissongleichung in sphérischen Polarkoordinaten.

(b) Verwenden Sie die aus der Vorlesung bekannte Losungsformel fiir die Poissongleichung
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um das Potential ®(r) in den Raumbereichen I,II und III anzugeben.

(c) Nutzen Sie die Symmetrie des Problems aus, um das elektrische Feld E direkt mit
Hilfe des Gauflschen Satzes in den Raumbereichen I,II und III zu berechnen.

(d) Skizzieren Sie ® und E als Funktion von |r| fir Ry = 0 und Ry = R.

Bitte wenden —



14. Superpositionsprinzip (3 Punkte)

15.

FEine Kugel mit Radius R, ist mit Ausnahme eines kugelférmigen Hohlraums mit der kon-
stanten Ladungsdichte p aufgeladen. Der Hohlraum hat den Radius R, sein Mittelpunkt
07 befindet sich in der Entfernung a vom Mittelpunkt O; der groflen Kugel. Berechnen
Sie das elektrische Feld E sowie das Potential ® in einem beliebigen Punkt im Inneren des
Hohlraums. Welchen Wert hat ® im Mittelpunkt der Hohlkugel?

Hinweis: Benutzen Sie Ihre Ergebnisse aus Aufgabe 13.

Poisson-Integral fiir eine Flichenladungsdichte (5 Punkte)

Der Bereich {r|R; < /2% +25 < Ro;zs = 0; Ry, Ry > 0} (r = (x1,22,23)) ist mit
einer konstanten Flichenladungsdichte o belegt. Berechnen Sie das Potential ® und das
elektrische Feld E auf der x3-Achse. Was erhalten Sie fiir E in den Grenzfillen (i) Ry —
0; (ii) Re — oo, (ili) Ry — 0,Ry — o007 Skizzieren Sie fiir Fall (iii) den Feld- und
Potentialverlauf.



