KIT

Karlsruher Institut fiir Technologie WiSe 201 7/ 18

Klassische Theoretische Physik II1
(Elektrodynamik)

Vorlesung: Prof. Dr. D. Zeppenfeld — Ubung: Dr. M. Sekulla

Ubungsblatt 1
Ausgabe: Fr, 27.10.17 — Abgabe: Fr, 03.11.17 — Besprechung: Mi, 08.11.17

Aufgabe 1: Anwendungen von V

Berechnen Sie folgende Ableitungen fiir ¥ = (1, 9, x3) und r = |7

(a) V- Fv

(b) Vre,
(¢) VxT,
(d) Vf(r).
Aufgabe 2: Elektrisches Feld des Wasserstoff-Atoms

Fiir die Ladungswolke des Elektrons des H-Atoms im Grundzustand kann néhe-
rungsweise die Dichte

Pel = _He_QT/aB

angenommen werden (ap : Bohr’scher Radius). Das Proton mit Ladung ¢ = +e sei
hierbei als punktférmig und im Ursprung zentriert angenommen.

(a) Bestimmen Sie k.

(b) Berechnen Sie die Feldstiirke E(7) des gesamten Wasserstoffatoms unter
Benutzung des Gaufi’schen Gesetzes.

(¢) Bestimmen Sie nun das Potential ®(7) und diskutieren Sie von diesem die
Grenzfille r < ag und r > ap.
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Aufgabe 3: Elektrisches Feld einer Kugelschale

Betrachten Sie fiir a > 0 die Ladungsverteilung

(67

p(F) =4 77
0 sonst.

fir Ry <r < Ry,

(a) Berechnen Sie das elektrostatische Potential

B = g [ o)

" 4meg 7 — 7|

dieser kugelsymmetrischen Ladungsverteilung.

Hinweis: Wihlen Sie 7 in z-Richtung und fithren Sie die Integration in
Kugelkoordinaten aus.

(b) Bestimmen Sie aus dem elektrostatischen Potential das elektrische Feld E(7)

Aufgabe 4: Symmetrie der Green’schen Funktion

Zeigen Sie mit Hilfe einer Green’schen Identitét, dass die Green’sche Funktion
Gp(Z,Z") der Poisson Gleichung mit Dirichlet Randbedingungen in ihren Argu-
menten symmetrisch ist:

Gp(7,7') = Gp(&', 7).

Was bedeutet dies physikalisch?
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