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Aufgabe 1:

a) Wir erwarten Radialsymmetrie, weil auch die Ladungsdichte radialsymmetrisch ist. Formal zeigt
man die Symmetrie des Betrags durch:

|~r ′|2 = ~r ′ · ~r ′ = 〈~r ′, ~r ′〉 = O~r · O~r = 〈O~r,O~r〉

= 〈~r,O†O~r〉 = 〈~r,OtO~r〉 = 〈~r,~r〉 = |~r|2

Außerdem ist die Verteilung zeitunabhängig.

b) ∫

∂V

~E · d ~A = 4π

∫

V
ρdV

Aus den Symmetrieeigenschaften folgt:
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∫
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c)

∆Φ(~r) = −4πρ = −4π
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)
= ∆Φ1(~r) − ∆Φ2(~r)
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e)

div ~Esi =
1

4πǫ0
div ~EG ⇒ ~Esi =

1

4πǫ0

~EG

~EG(a) =
5q

a2
e−2 = 1.16 · 107 g1/3cm−1/2s−1

︸ ︷︷ ︸
dynesu
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Gauß SI

div ~E = 4πρ div ~E =
ρ

ǫ0

E(r) =
Q

r2
E(r) =

Q

4πǫ0r2

Aufgabe 2:

a) ∫
d3x δ(3)(~x) =

∫ ∞

−∞

dz

∫ 2π

0
dϕ

∫ ∞

0
dr r

1

r
δ(r)δ(z)δ(ϕ) = 1

b)
1

r
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r
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⇒ c1 =
1

2π
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ln

r

c0

c) Wir machen uns hier den Satz von Gauß und ein paar Symmetrieargumente zu Nutze. Schließen
wir nänmlich einen Abschnitt des unendlich langen, geladenen Drahts in einen Zylinder ein, dessen
Achse auch dem Draht liegt, so sind Boden- und Deckelfläche aus Symmetriegründen (Feld muss
radial vom Draht laufen) frei von Feldkomponenten, die senkrecht zur Oberfläche stehen. Es ist
also: ∫

Zyl

~E · d ~A =

∫

Deckel

~E · d ~A

︸ ︷︷ ︸
0

+

∫

Boden

~E · d ~A

︸ ︷︷ ︸
0

+

∫

Mantel

~E · d ~A = µ · h

⇒ E 2πrh = µh

⇒ ~E =
µ

2πr
~er


