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4. Ubung

1. Kugelkondensator:
Zwei konzentrische leitende Kugelschalen (Radien R; < Rj) tragen die Ladungen @1 = @
und @2 = —Q. Finden Sie:

a) das elektrische Feld E(7) im ganzen Raum
b) das elektrostatische Potential ¢(7) im ganzen Raum (Randbedingung ¢(oo) = 0)

c¢) den Zusammenhang zwischen den Ladungen und den Potentialwerten der Kugelschalen.

2. Earnshaw-Theorem:
Das elektrostatische Potential ¢(7) in einem ladungsfreien Raumvolumen V' mit Rand 0V ist
Losung der Laplace-Gleichung A¢(7) = 0. Die felderzeugende Ladungsdichte p(7) befinde
sich auflerhalb von V.

a) Zeigen Sie zunéchst den folgenden Mittelwertsatz:
Der Wert des Potentials ¢(7%) an einer Stelle 7 innerhalb von V' (nicht auf 9V') ist gleich
dem Mittelwert des Potentials ¢y, = |, or. U 9(7)/ J ox, & auf der Oberfliche JK. einer
Kugel K. (Mittelpunkt 7 und beliebiger Radius ¢, K. C V).
Hinweis: Verwenden Sie das 2. Greensche Theorem
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K. oK.
mit folgender Wahl fiir die skalaren Funktionen: ¢(7) = = == und x(7) = ¢(7).
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b) Zeigen Sie nun das Earnshaw-Theorem (1842):
Im ladungsfreien (leeren) Raum gibt es kein elektrostatisches Feld ¢(7), welches ein gela-
denes Teilchen im stabilen Gleichgewicht halten konnte.
Diskutieren Sie die Konsequenzen dieses Theorems hinsichtlich des Problems der Speiche-
rung geladener Teilchen in Fallen.
(Literatur: Earnshaw, S., On the nature of the molecular forces which regulate the consti-
tution of the luminiferous ether., 1842, Trans. Camb. Phil. Soc., 7, pp 97-112.)

3. Dirichletsches Randwertproblem:
Eine Ladungsverteilung p(7) befinde sich zwischen zwei unendlichen, parallelen und ideallei-
tenden Platten. Die beiden Leiterplatten (y—z-Ebene) seien bei = 0 und & = a positioniert
und beide auf Nullpotential.

a) Leiten Sie die Dirichlet’sche Greensche Funktion Gp(7,7") im Raumgebiet zwischen den
Leiterplatten mit Hilfe der Spiegelladungsmethode her.

(Hinweis: Bei 7y = 7/ = PE, + 7 h befinde sich eine Punktladung ¢. Bestimmen Sie
zunéchst die Positionen aller Spiegelladungen.)

b) Berechnen Sie das elektrische Feld E(7) zwischen den Leiterplatten, welches durch eine
dort befindliche Punktladung erzeugt wird.



