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Aufgabe 1

divF=VF=1+1-2=0 (1)
0
rot F=VxF=|0 (2)
—2
divG=0+04+0=0 (3)
/(0
rotG= |0 (4)
0
div H = 22 + 0+ 22 = 4z (5)
0
rot H = | —4z (6)
0

Das zu G gehorige Skalarfeld sei ¢(z, y, z).

/2y dx = 2zy + C(y, 2) (7)
/2x+3zdy: 2xy + 3yz + C(x, 2) (8)
/3y dz = 3yz + C(z,y) (9)
= ¢(z,y,2) = —2zy — 3yz (10)
Aufgabe 2
a) Mit dem Satz von Gauk:
/ Fah— [ Lav=% (11)
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[ ist dabei die Ausdehnung der Gaufy’schen Fliche entlang der “H6he”. Damit die
Randeffekte nicht beriicksichtigt werden miissen wéahlen wir: [ << h. Beim letz-
ten Schritt wurde verwendet, dass die Ladung entlang der “Hohe” des Zylinders
gleichméfig verteilt ist. Also

Qi = Q (14)



Integrieren iiber r liefert die Spannung bzw. Potentialdifferenz zwischen den beiden

Hohlzylindern.
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Demnach ist die Kapazitét
2megh
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In (ﬁ)
b)
C = 38,7pF (18)
Aufgabe 3
a) Anwenden des Satz’ von Gauk:
/E&: Pay =tV (19)
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Dabei wurde verwendet: y; = 0,y := yo

Wichtig hierbei: Es muss 0 < y < b gelten, sonst macht die Gleichung physikalisch
keinen Sinn mehr. Auferdem gibt die Gleichung nur die Feldstérke an, die von der
von 0 bis y eingeschlossenen Raumladung hervorgerufen wird. Fiir die maximale
Feldstirke - der gesamten Raumladung - folgt
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€0
b) Das Potential ist
1 2
¢:_/E@:_fw (24)
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Anwenden des Laplace-Operators liefert direkt die Poisson-Gleichung:
Ap=-L O (25)
€0



Aufgabe 4

a) Mit dem Satz von Gauf ldsst sich das elektrische Feld berechnen.

e Gauf Q
/ / r?sin(9) Ed¢df = 4mr?E =" 2 (26)
0 0 N—— 60
Funktionaldet.
Q
E = 27
= 4dmr2eg (27)

Um die Spannung zu erhalten muss iiber den Radius r integriert werden.
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Die Kapagzitét ist dann
4
o=@ _Amanr _,op (30)
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b) Im Grenzfall ro — r1 << r; kann der Kugelkondensator als Plattenkondensator
genidhert werden. Definiere: d := 19 — 71.
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Aufgabe 5
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Abbildung 1: eindimensionaler ionischer Kristall

Die potentielle Energie zwischen 2 benachbarten ITonen ist das Integral iiber die Cou-
lombkraft nach dem Abstand.
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Das Vorzeichen wurde so gewahlt, dass anziehende Krifte negativ und abstofende Kréafte

positiv sind. Fiir die beiden nichsten Ionen ist der Abstand 2r und die Kraft positiv. Fiir

die beiden iibernéchsten ist der Abstand jeweils 3r und die Kraft wieder negativ, usw.

Als Reihe aufgeschrieben folgt die gesamte potentielle Energie:

et S ()

i=1




Der Faktor « ist von der Struktur der Ionen abhéingig und heifft “Madelung-Konstante”.
In diesem Fall kann « iiber die Taylor-Entwicklung von In(1 + x) bestimmt werden.

Entwickeln nach a := 0 und z := 1 liefert die Losung:

2In(2) = E 2 2)
= = - 1N
@ . 4megr
Aufgabe 6
Aus dem Ampére’schen Gesetz

§ Bl = ot

folgt
2rrB = uol = I = 2H7nr = 1,5kA

(34)
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