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1. Aufgabe [2 Punkte]: Elektrischer Fluss eines Elektrons

Ein Elektron mit der Ladung ¢ = —e ruhe im Mittelpunkt eines Wiirfels. Wie grof3 ist der Fluss der
elektrischen Feldstarke, f 4 E- dA, durch eine der Seitenflichen A; des Wiirfels?

2. Aufgabe [3 Punkte]: Energie eines Ionenkristalls

Eine Kette von unendlich vielen dquidistanten (Abstand a) abwechselnd positiven und negativen
Punktladungen +q ist ein einfaches, eindimensionales Modell fiir einen Ionenkristall. Berechnen Sie
die elektrostatische Energie fiir eine der Ladungen.

3. Aufgabe [5 Punkte]: Wechselwirkungsenergie zweier Punktladungen

Betrachten Sie zwei Punktladungen ¢; und g2 an den Orten r; bzw. rs.

(a) Formulieren Sie die Energiedichte w(r) und identifizieren Sie zwei Selbstenergieterme und
einen Wechselwirkungsterm. [2P]

(b) Integrieren Sie den Wechselwirkungsterm iiber den gesamten Raum und zeigen Sie, dass dies
genau die Wechselwirkungsenergie W zwischen zwei Ladungen ergibt. [3P]
HINWEIS: Das Integral kann mit Hilfe der Integrationsvariablen s = (r —rq) / |r; — ra| und
des Normalenvektors n in Richtung r; — ro so umgeschrieben werden, dass es mit den in der
Vorlesung eingefiihrten Integralsiitze gelost werden kann.



4. Aufgabe [10 Punkte]: Elektrostatisches Potential und Feld zweier paralleler Linienladungen

In der Vorlesung ist gezeigt worden, dass das elektrostatische Potential ¢(r) um einen unendlich
langen Draht, der die konstante Linienladungsdichte A trigt und auf der z-Achse liegt, als

¢(r) = —Aln (ac2 + y2)

geschrieben werden kann. Betrachten Sie nun zwei unendlich lange Drihte mit konstanter Linienla-
dungsdichte +\ bzw. — ), die in der x-z-Ebene liegen und die z-Achse bei x = +a schneiden.

(a) Bestimmen Sie das elektrostatische Potential ¢(r). [2P]

(b) Zeigen Sie, dass die Aquipotentialflichen Kreiszylinder sind und bestimmen Sie den Mittel-
punkt und den Radius der Zylinder fiir einen gegebenen Wert ¢ des Potentials. [3P]

(c) Berechnen Sie das elektrische Feld E(r). Bestimmen Sie mit einer Taylorentwicklung das elek-
trische Feld fiir groBe Entfernungen x >> a. [3P]

(d) Stellen Sie mit Hilfe eines geeigneten Computerprogramms die Aquipotentialflichen (bzw. -
linien) und das elektrische Feld graphisch dar und bestitigen Sie so, dass die Feldlinien senk-
recht auf den Aquipotentialflichen stehen. [2P]



