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1. Elektrisches Feld an einer metallischen Oberfliche

An einer unendlichen Grenzfliche (z-y-Ebene) eines Metalls (z < 0) zum Vakuum
(z > 0) ldsst sich die Ladungsdichte der beweglichen Elektronen als Funktion von z in
guter Ndherung durch

pu(z) = =2 [(2 = ) O(=2) + e HPO()] M)

darstellen, wobei py > 0 und S > 0 material- und temperaturabhingige Konstanten
sind und ©(z) die Heaviside’sche Sprungfunktion. Die Ladungsdichte der als ortsfest
angenommenen lonen sei pi(z) = pe©O(—z). Skizzieren Sie die Gesamtladungsdichte
p(z) = pri(2) + p1(z) und berechnen Sie das elektrostatische Potential ¢(z) sowie das
dazugehérige elektrische Feld E(z) als Funktion von z.

Hinweis: Argumentieren Sie, dass ¢(F) = ¢(z) ein geeigneter Ansatz fiir das Potential ist, und inte-
grieren Sie die Poisson-Gleichung Ay = —%p unter Verwendung dieses Ansatzes. Fiir das elektrische
Feld gilt die Randbedingung E(z — —o0) = 0. Warum?

2. Elektrisches Feld einer homogen geladenen Kugel
Betrachten Sie eine homogen geladene Kugel mit Radius R und Gesamtladung Q).
(a) Bestimmen Sie das elektrostatische Potential, indem Sie unter Ausnutzung der Sym-
metrie des Problems die Poisson-Gleichung direkt 16sen.

(b) Was ergibt sich fiir das elektrische Feld innerhalb und auflerhalb des Kugelradius?

Hinweis: In Kugelkoordinaten gilt V(r) = eﬁ%gp(r) und Ap(r) = %(f%[r(p(r)].
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