Seminar zur Vorlesung
Theoretische Physik II (Elektrodynamik)
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Aufgabe 8  Gaufisches Gesetz

Es sei p(7) = >, q;0(7 — 7;) eine Ladungsverteilung. Des Weiteren sei V' ein Volumen in R?,
fir welches 7; € V fiir alle j gilt.

a) Zeigen Sie, dass
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gilt, wobei S(V') die Oberfliche ist, die das Volumen V' einschliefit.

(1 Punkt)
b) Sei nun V; ein Volumen fiir das 7; ¢ V; fiir alle j gilt. Zeigen Sie
jf Eda =0,
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wobei S(V}), die das Volumen V] einschlieende Oberflache ist.
(1 Punkt)

Aufgabe 9  FElektrostatik mit endlicher Photonenmasse

Uberlegen Sie, wie sich die Gesetze der Elektrostatik &ndern wiirden, wenn neue Messungen
eine korrigierte Form der Coulombkraft
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ergiben. Hierbei wére A eine neue Naturkonstante. Fiir A — oo geht das neue Kraftgesetz in
die bekannte Colulombkraft iiber. Das Superpositionsprinzip soll unverandert gelten.

a) Berechnen Sie das elektrische Feld einer Ladungsverteilung p(Z) wenn Gl. (1) als Kraft-
gesetz giiltig ware.

(2 Punkte)



b) Zeigen Sie, dass fiir dieses elektrische Feld ein skalares Potential existiert (rotationsfrei?).
Bestimmen Sie das Potential ®(Z) einer Punktladung (das sog. Yukawa-Potential).

(2 Punkte)

¢) Begriinden Sie das Analogon zum Gaufischen Gesetz,
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der “neuen” Elektrostatik, wobei @i, die im Volumen eingeschlossene Ladung ist.

Anleitung: Berechnen Sie zunachst die beiden Integrale fiir ein Kugelvolumen, in dessen
Zentrum sich eine Punktladung befindet. Betrachten Sie dann die Anderung beider Inte-
grale, wenn das kugelformige Volumen eine Ausstiilpung hat,die durch eine VergroBerungdes
Kugelradius iiber einem kleinen Raumwinkel df2 entsteht. Argumentieren Sie dann,warum
das Gesetz fiir ein beliebiges Volumen und beliebige Ladungsverteilungen gilt

(2 Punkte)
d) Berechnen Sie die modifizierte Form der Poissongleichnung.

(2 Punkte)

Aufgabe 10  Residuensatz

Der Residuensatz kann ein sehr niitzliches Hilfsmittel fiir die analytische Berechnung von un-
eigentlichen Integralen sein.

a) Berechnen Sie das folgenden Integral mit Hilfe des Residuensatzes:
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Hierbei ist ¢ > 0 eine beliebige reelle positive Zahl.

Hinweis: Berechnen Sie zuerst die Polstellen der Funktion und wenden Sie danach die
bekannten Formeln fur die Berechnung der Residuen an.

(1 Punkt)
b) Verwenden Sie nun Gl. (2) um
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zu berechnen.
(1 Punkt)
c¢) Berechnen Sie ebenso
/ cos(tx) .
oo L+ 22
(1 Punkt)



