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— Klassische Elekrodynamik —

Ubungsserie 3

Aufgabe 1: Flektrostatische Energie T (8 Punkte)
Berechnen Sie die Energiedichte und die Gesamtenergie der elektrostatischen Felder, die aus den

folgenden Ladungsverteilungen resultieren:
a) Homogen geladene Kugelschale mit Ladungsdichte p
b) Kugelschale mit der Ladungsverteilung

£ Ri <r <R,
plr) = ¢ ;
0  sonst

mit a > 0. Nutzen Sie hier den Gaufischen Satz zur Bestimmung des elektrischen Feldes.
Nehmen Sie nun an, dass beide Anordnungen die gleiche Gesamtladung @ tragen und driicken Sie Thre
Ergebnisse durch diese aus. Vergleichen Sie anschlieffend die Feldenergien beider Ladungsverteilun-

gen fiir den Spezialfall Rs = 2R; und diskutieren Sie das Resultat.

Hinweis: Das elektrische Feld zu a) ist gegeben durch (vgl. Ubungsserie 2, Aufgabe 3)
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Aufgabe 2: FElektrostatische Energie IT (4 Punkte)
Gegeben sei die Ladungsverteilung

i 672r/a0.

3

pi(r) =
a) Berechnen Sie die zu p;(r) gehorige Gesamtladung und das elektrische Feld im gesamten Raum.
Was fiir ein Feld ergibt sich fiir r > ag?

b) Betrachten Sie ferner die Ladungsverteilung

plr) = e (2- 1),

327ra8 ag




Argumentieren Sie ohne Rechnung, welche der gegebenen Ladungsverteilungen mehr elektrostatis-
che Energie enthélt. Nehmen Sie dabei an, dass beide Ladungsverteilungen dieselbe Gesamtladung

tragen.

Hinweis: Folgende niitzliche Identitdten kénnen hierbei verwendet werden:
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Aufgabe 3: Delta-Distribution (4 Punkte)
Die Diracsche Delta-Distribution kann in einer Dimension iiber die Eigenschaften

o0

0(x —x9) = 0, x#x9 und / dx 6(x —xp) = 1

—0o0

definiert werden. Oft wird die Delta Distribution mit Hilfe von Funktionenfolgen approxmiert.

a) Uberpriifen Sie, welche der folgenden Funktionenfolgen im Grenzwert n — oo die Delta-
Distribution approximieren, indem Sie die definierenden Eigenschaften iiberpriifen.
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i) hp(z) = e e TS

b) Verifizieren Sie die wichtige Relation

/ ¥ dr (a2 f(@) = F(a0)
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fiir eine derjenigen Folgen aus a), die die Delta-Distribution approximieren.



