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1 Aufgabe

Die Folgende, in der Gra�k beschriebene, Aufgabe aus der Elektrostatik ist zu lösen.

2 Lösungsansatz

1. Q =
∫∫∫

(V )
ρ · dV

2. Q =
∫∫

(A)
D⃗ · dA⃗

3. ϵ0 · E⃗ = D⃗

Gleichung 1 und Gleichung 2 gleich setzen.∫∫
(A)

D⃗ · dA⃗ =
∫∫∫

(V )
ρ · dV

Gleichung 3 verwenden (Gauÿ'sche Gleichung Elektrostatik).
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∫∫
(A)

ϵ0 · E⃗ · dA⃗ =
∫∫∫

(V )
ρ · dV

3 Lösung Teil (a)

3.1 0 ≤ r ≤ R1

Anmerkung: Im inneren der Hohlkugel heben sich alle Feldanteile von −Q gegenseitig auf.

4 · ϵ0 · π · E0 · r2 = Q

⃗E0(r) =
Q

4·ϵ0·π·r2 · e⃗r

3.2 R1 ≤ r ≤ R2

Die Ladungsdichte ρ im Kugelmantel ist konstant.

ρ = −Q
4
3 ·π·(R

3
2−R3

1)

ϵ0 · E1 · 4 · π · r2 = −Q
(R3

2−R3
1)

· (r3 −R3
1)

ϵ0 · E1 · 4 · π · r2 = −Q · r3−R3
1

R3
2−R3

1

Elektrische Feldstärke aufgrund der Ladung in der Kugelschale.
⃗E1(r) =

1
r2 · −Q

4·π·ϵ0 · r3−R3
1

R3
2−R3

1

Resultierendes Feld in der Kugelschale.

E⃗(r) = ⃗E0(r)− ⃗E1(r) =
Q

4·π·ϵ0·r2 · e⃗r − 1
r2 · Q

4·π·ϵ0 · r3−R3
1

R3
2−R3

1
· e⃗r

E⃗(r) = Q
4·π·ϵ0·r2 · [1− r3−R3

1

R3
2−R3

1
] · e⃗r

Proben:
E⃗(R1) =

Q
4·π·ϵ0·r2 · [1− r3−R3

1

R3
2−R3

1
] · e⃗r = Q

4·π·ϵ0·R2
1
· e⃗r

E⃗(R2) =
Q

4·π·ϵ0·r2 · [1− r3−R3
1

R3
2−R3

1
] · e⃗r = 0 · e⃗r

3.3 r > R2

⃗E2(r) =
+Q−Q

r2 = 0

2



4 Lösung Teil (c)

Potential:
⃗F (r) = ⃗E(r) · q

w(rp) =
∫∞
r

F (r) · dr = q ·
∫∞
r

E(r) · dr
ϕ(rp) =

w(rp)
q =

∫∞
r

E(r) · dr

ϵ0 · E⃗ = D⃗

E⃗(r) = D⃗(r)
ϵ0

Potential im inneren der Hohlkugel 0 < r < R1:
⃗D(r) = Q

2·π·r2 · e⃗r
ϕ0(rp) =

∫ R1

r
E(r) · dr = Q

2·π·ϵ0

∫ R1

r=rp
dr
r2 = Q

2·π·ϵ0 · [ 1
R1

− 1
rp
]

ϕ0(rp) =
Q

2·π·ϵ0 · [ 1
R1

− 1
rp
]

Potential in der Kugelschale R1 ≤ r ≤ R2:

ϕ(rp) =
∫ R2

r=rp
⃗E0(r) · dr −

∫ R2

r=rp
⃗E1(r) · dr

ϕ(rp) =
Q

4·ϵ0·π ·
∫ R2

r=rp
dr
r2 − Q

4·ϵ0·π ·
∫ R2

r=rp
[ r
R3

2−R3
1
− 1

r2 · R3
1

R3
2−R3

1
] · dr

ϕ(rp) =
Q

4·ϵ0·π · 1
r |

R2
r=rp − Q

4·ϵ0·π · [ 12 · r2

R3
2−R3

1
+ 1

r · R3
1

R3
2−R3

1
]R2
r=rp

ϕ(rp) =
Q

4·ϵ0·π · [ 1
R2

− 1
rp
]− Q

4·ϵ0·π · [[ 12 · R2
2

R3
2−R3

1
+ 1

R2
· R3

1

R3
2−R3

1
]− [ 12 · r2p

R3
2−R3

1
+ 1

rp
· R3

1

R3
2−R3

1
]]

ϕ(rp) =
Q

4·ϵ0·π · [ 1
R2

− 1
rp
]− Q

4·ϵ0·π · [ 12 · R2
2

R3
2−R3

1
+ 1

R2
· R3

1

R3
2−R3

1
− 1

2 · r2p
R3

2−R3
1
− 1

rp
· R3

1

R3
2−R3

1
]

ϕ(rp) =
Q

4·ϵ0·π · [ 1
R2

− 1
rp
]− Q

4·ϵ0·π · [ 12 · R2
2−r2p

R3
2−R3

1
+ (

R3
1

R3
2−R3

1
) · ( 1

R2
− 1

rp
)]

Proben:
ϕ(R1) =

Q
4·ϵ0·π · [ 1

R2
− 1

R1
]− Q

4·ϵ0·π · [ 12 · R2
2−R2

1

R3
2−R3

1
+ (

R3
1

R3
2−R3

1
) · ( 1

R2
− 1

R1
)]

= Q
4·ϵ0·π · [ 1

R2
− 1

R1
]− Q

4·ϵ0·π · [ 12 · R2
2−R2

1

R3
2−R3

1
+ (

R3
1

R3
2−R3

1
) · ( 1

R2
− 1

R1
)]

ϕ(R2) =
Q

4·ϵ0·π · [ 1
R2

− 1
R2

]− Q
4·ϵ0·π · [ 12 · R2

2−R2
2

R3
2−R3

1
+ (

R3
1

R3
2−R3

1
) · ( 1

R2
− 1

R2
)] = 0
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