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Aufgabe 14  FElektrostatische Kraft einer geladenen Kugel

Das Potential einer Kugel mit Radius R und homogen verteilter Ladung () ist
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Berechnen Sie die Kraft auf die Nordhalbkugel. (1 Punkt)

Aufgabe 15  Selbstenergie

Betrachten Sie eine Kugel mit homogener Ladungsdichte und berechnen Sie die elektrostatische
Energie der Ladungsverteilung. Was passiert, wenn der Radius der Kugel bei gleichbleibender
Gesamtladung gegen Null geht? Was bedeutet das z.B. fiir ein Elektron? Wenn das Elektron mit
Ruheenergie m,c? eine homogen geladene Kugel wiire, wie gro wiire sein Radius? (1 Punkt)

Aufgabe 16  Fourier Transformation
Die Fouriertransformation einer Funktion f(z) und die inverse Fouriertransformation sind de-
finiert als -
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Die Fouriertransformierte f(k) ist die spektrale Zerlegung von f(x), d.h. sie gibt an mit welcher
“Gewichtung” die harmonische Funktion e*** in f(z) vorkommt.
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a) Zeigen Sie, dass % [ dk ™ eine Darstellung der J-Funktion ist. (1 Punkt)
b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von f(z) = ¢~ (a > 0). (1 Punkt)
¢) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von f(x) = cos(koz). (1 Punkt)

1 6_12/202.

V2ro?

d) Berechnen Sie die Fouriertransformierte einer Gaukfunktion f(z) =

(1 Punkt)

e) Zeigen Sie f(k) = g(k)h(k), wenn f(z) durch die Faltung f(z) = \/% I g(z —y)h(y)dy
gegeben ist. (1 Punkt)

f) Wie lautet die Fouriertransformierte von - f(z)? (1 Punkt)

g) Finden Sie eine Losung der Differentialgleichung

L1+ 51(w) = o)

mit Hilfe der Fouriertransformation. Wenn Sie die Differentialgleichung transformieren
erhalten Sie eine algebraische Gleichung. Losen Sie diese und transformieren Sie das Er-
gebnis anschliefend zuriick. Denken Sie dabei an die Produktregel der Faltung. (2 Punkte)

Aufgabe 17  Greensche Funktion mit Dirichlet Randbedingungen

Diese Aufgabe wird in Kleingruppen (3-4 Personen) bearbeitet und eine Ausarbei-
tung pro Gruppe schriftlich abgegeben. Abgabetermin: 22.11.2012.

Wir betrachten einen unendlich ausgedehnten L-formigen Leiter, dessen Kante entlang der z-
Achse liegt. Die Oberflache des Leiters bestehe aus der halben z-z- und der halben y-z-Ebene,
sodass flir den Raum aufserhalb des Leiters > 0 und y > 0 gilt, siche Abbildung.
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a) An der Stelle Z im Aufenraum befindet sich eine Punktladung ¢. Bestimmen Sie mit
Hilfe von Spiegelladungen das Potential ¢(Z) fiir den Aufenraum, so dass ¢ = 0 auf der
Oberflache des Leiters gilt. Ermitteln Sie aus Ihrem Ergebnis die Greensche Funktion
Gp(z, ') fir Dirichlet-Randbedingungen.

b) Bis zur Hohe h ist der untere Teil der senkrechten Platte nun isoliert vom restlichen
geerdeten Leiter. Der isolierte Abschnitt wird auf konstantes Potential ¢; gebracht. Au-
Rerdem ist der Aufenraum nun ladungsfrei. Berechnen Sie mit Hilfe der formalen Losung
der Laplace Gleichung und der Greenschen Funktion das Potential aufierhalb des Leiters.

Ergebnis:
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Was ergibt sich fiir h — 00?

¢) Im Aufenraum befindet sich zusitzlich eine linienfoérmige, parallel zur y-Achse angeord-
nete Ladungsverteilung der Lénge ¢ mit Mittelpunkt &), und homogener Ladungsdichte
Q/¢. Der Leiter befindet sich weiterhin auf unterschiedlichen Potentialen wie in Teilauf-
gabe b). Berechnen Sie fiir diese Konfiguration das Potential ¢(Z) auerhalb des Leiters.
Falls Thnen die entsprechende Software zur Verfiigung steht, plotten Sie das Gesamtpo-
tential.



