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Übungsaufgaben zur Elektrodynamik2 23 Punkte

1. Divergenz in Kugelkoordinaten 7 Punkte

Leiten Sie, ausgehend von der Definition

div ~E(~r) = lim
∆V (~r)→0

1

∆V (~r)

∮
∂∆V (~r)

d~a(~r) · ~E(~r),

die Darstellung der Divergenz in Kugelkoordinaten her. ∂∆V (~r) bezeichnet die Be-
randungsfläche des räumlichen Gebietes ∆V (~r).

2. Gauß’sches Gesetz 9 Punkte

a) Leiten Sie aus der Maxwell-Gleichung div ~D = % das Gauß’sche Gesetz∮
∂V

~E · d~a =
Q

ε0

her und erläutern Sie es in eigenen Worten.

b) Betrachten Sie einen homogen geladenen Hohlzylinder mit der Ladungsdichte

%(r, ϕ, z) =


0 für 0 ≤ r < a
%0 für a ≤ r ≤ b
0 für b < r

wobei r =
√
x2 + y2 der Radius in Zylinderkoordinaten sei. Der Hohlzylinder

habe eine Länge L � b, so dass Sie Randeffekte vernachlässigen dürfen und
sollen. Berechnen Sie das elektrische Feld ~E im Innenraum des Hohlzylinders
(r < a), im Außenraum (r > b) und dazwischen (a ≤ r ≤ b).

3. Ladungswolke 3 Punkte

Gegeben ist das statische elektrische Feld (mit A, b = const > 0)

~E(r, ϑ, ϕ) = A
e−br

r2
r̂

Wie groß ist die Gesamtladung nach dem Gaußschen Gesetz?
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4. Laplace-Gleichung 2 Punkte

Zeigen Sie ∆(1/r) = 0 für r ungleich 0 koordinatenfrei, nur mit der Definition von
Divergenz und Gradient!

5. Poisson-Gleichung 2 Punkte

Zeigen Sie ∆(1/r) = −4πδ(~r), indem Sie eine ε-Kugel um den Nullpunkt betrachten,
und über ihre Randfläche integrieren.
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