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Aufgabe 1:

a) (Translationsinvarianz in x-y-Richtung, Spiegelsymmetrie) ~E muss symmetrisch zur Plattenebene
sein und darf nur senkrecht zur Platte stehen, weil es sonst ausgezeichnete Raumrichtungen gäbe.
Gleichzeitig darf aus dem selben Grund die Feldstärke nur von z abhängen. Es ist also

~E = E(z)~ez , E(−z) = −E(z)

b) Wir benutzen den Gaußschen Satz der E-Statik:

∫

~E · d ~A = 4π

∫

V

ρ dV

Jetzt packen wir einen Teil der Platte in eine Box der Kantenlänge l (kürzt sich eh raus) ein
(Zylinder ginge genauso, aber Box ist einfacher) und erhalten

2l2E(z) = 4πl2σ

⇒ ~E = ±2πσ~ez

Das folgt daraus, dass in den Seitenflächen keine senkrechten Feldkomponenten existieren.

c) Innenraum:
~Ei = 2π(σ1 − σ2)~ez

Außenraum:
~Ea = ±2π(σ1 + σ2)~ez

Spezialfall σ1 = −σ2:
~Ei = 4πσ1~ez , ~Ea = 0

Aufgabe 2:

Wir benutzen wieder wie immer die üblichen Symmetrieargumente.

a) Die Ladung sitzt homogen verteilt auf der Oberfläche:

ρ(r) =
Q

4πR2
δ(R − r)

Wir erhalten also aus dem Gaußchen Satz der E-Statik für den Innenraum ~E = 0 und für den
Außenraum

4πr2E(r) = 4π

∫

V

Q

4πR2
δ(R − r)dV = 4πQ

⇒ ~E(r) =
Q

r2
~er

b) ρ(r) = µrn, n > −3 Außenraum wie oben ~E(r) = Q
r2~er. Selbe Methode wie oben für Innenraum:

4πr2E(r) = 4π

∫

V

µrn dV

⇒ r2E(r) =

∫ 2π

0
dϕ

∫ π

0
dϑ

∫ r

0
dr ′ µr ′nr ′ 2 sin ϑ = 4π

∫ r

0
dr ′r ′n+2 = 4πµ

rn+3

n + 3

⇒ ~E(r) = 4πµ
rn+1

n + 3

(s.u.)
↓
= 4πQµ

rn+1

Rn+1
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E(R) = 4πQ = 4πµ
Rn+1

n + 3
⇒ µ =

Q(n + 3)

Rn+1

grad Φ =
∂Φ

∂r
~er +

1

r

∂Φ

∂ϑ
~eϑ +

1

r sinϑ

∂Φ

∂ϕ

⇒ Φ = −

∫

drE(r)

Φ(r) =

∫

d3r ′
ρ(r ′)

|~x − ~x′|

Φ(r) =

{

Q
(n+2)R

[

(3 + n) −
(

r
R

)n+2
]

r < R

Q
r

r > R

Aufgabe 3:

a)

E =
1

8π

∫

|E|2dV =
1

8π

∫

d3x − (~∇Φ) · ~E =
1

8π

∫

d3x Φ~∇ · ~E =
4π

8π

∫

d3x Φ(x)ρ(x)

⇒ E =
3Q2

5R
= mc2 ⇒ R =

3

5

(

e2

mc2

)

[m] = M ; [c] =
L

T
; [e2] =?? [F ] = e[E] ⇒ [e] =

[F ]

[E]
=

M L
T 2

[E]

[Φ] =
[e]

L
⇒ [E] =

[e]

L2
⇒ [e]2 = M

L3

T 2

⇒ lc = e2m−1c−2 =
e2

mc2

L = [e2]α[m]β [c]γ = M2 L3α

T 2α
· Mβ ·

Lγ

T γ

=
Mα+βL3α+γ

T 2α+γ

!
= L

⇒

α + β = 0

3α + β = 1

2α + γ = 0











α = 1 ; γ = −2

γ = −2α

β = −1

b)

R0 =
3

5

e2

mc2
=

3

5

e2

~c

~c

mc2
=

3

5
α

~c

mc2
=

3

5

1

137

200MeV · fm

0.511MeV
= 1.7 · 10−15m


