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3. Ubung

1. FluB} eines elektrischen Feldes: o
Gegeben ist das Potential ¢ = —2— einer Punktladung ¢. Berechnen Sie den FluB ® = § df-E
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des elektrischen Feldes E durch eine Kugel mit Radius R um den Koordinatenursprung. Was
resultiert fiir den FluB @ eines Feldes E = — - V(d - 7/r?)?
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2. Feld sphéarisch symmetrischer Ladungsverteilungen:
Berechnen Sie die Feldstirke E einer homogen geladenen Kugel (Radius R und Raumla-
dungsdichte py) und einer homogen geladenen Kugelschale (Radius R und Flachenladungs-
dichte () mit Hilfe des GauBischen Satzes.

3. Greensche Funktion der Poisson-Gleichung:
Es soll jeweils die Greensche Funktion der Poisson-Gleichung in einer und zwei Dimensionen
durch Losen der entsprechenden Differentialgleichungen bestimmt werden.

a) Dimension d = 1: Zeigen Sie zunéchst, dass in einer Dimension die Delta-Funktion die

Darstellung
0(z) = 5osen(z)  mit  sgn(z) = { -1 x<0

hat. Bestimmen Sie damit durch Lésen der Differentialgleichung

die Greensche Funktion G(x,2’) fiir die Poisson-Gleichung in einer Dimension.

b) Dimension d = 2: Bestimmen Sie die Greensche Funktion G(7,7”) in zwei Dimensionen
durch Losen der Differentialgleichung

ViG (7 7)) =6(F — 7).

Gehen Sie dabei vom Ansatz G(7,7") = G(|7 — 7|) aus, der durch die Translations- und
Rotationsinvarianz des Laplace-Operators nahegelegt wird. Der Laplace-Operator in zwei
Dimensionen lautet in Polarkoordinaten (p, ¢)

10 0 1 0?
Vi=Zr(p=— |+ ==—.
pOp \"0p/)  p*0¢°
Hinweis: Konkretisieren Sie fiir dieses 2 dimensionale Problem den Gaufischen Satz.

— bitte wenden —



4. Eindeutigkeit der Losungen von Randwertproblemen
Zeigen Sie, dass die Losung der Poisson-Gleichung in einem Volumen V',

A®(7) = h(F) fiir 7€V

fiir Dirichletsche Randbedingungen ®(7) = a(7) mit 77 € 0V (0V bezeichnet den Rand von
V') eindeutig ist und fiir Neumannsche Randbedingungen 7 - V®(7) = b() mit ¥ € JV bis
auf eine additive Konstante festgelegt ist.

Hinweis: Betrachten Sie fiir zwei Losungen ®; und ®, des Problems die Funktion u = ¢; — ®,.
Beweisen Sie zunéchst mittels der 1. Greenschen Identitét die Beziehung [, (Vu(7))? d*7 = 0
und folgern Sie daraus die Eindeutigkeit.



