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1 Aufgabe

Die Folgende, in der Grafik beschriebene, Aufgabe aus der Elektrostatik ist zu l6sen.

Aufgabe 5: Elektrisches Feld von Punktladung und Hohlkugel (12 Punkte)

Eine Punktladung ¢} befindet sich im Zentrum einer Hohlkugel
mit dem Innenradius B; und dem AuBenradius s (siehe Ab-
bildung). Die Hohlkugel ist homogen geladen und triagt die
Gesamtladung —Q.

(a) (6 Punkte) Berechnen Sie mithilfe des Gauli'schen Gesetzes ﬁ
das elektrische Feld E(r) = E(r)é, in den drei Bereichen
0<r <R, Ry <r < Ry, Ry <r < oo,

(b) (2 Punkte) Skizzieren Sie E(r) in Abhingigkeit von r.

(¢) (4 Punkte) Berechnen Sie das zugehorige elektrostatische
Potential &(r).

2 Losungsansatz

L. Q:fff(\/)p'dv
2.Q=[fyD-dA
3. EO'EZE

Gleichung 1 und Gleichung 2 gleich setzen.
ff(A) D-dA = fff(\/) p-dv

Gleichung 3 verwenden (Gauf’sche Gleichung Elektrostatik).



JJiay €0 E-dA= Jyp-dv

3 Losung Teil (a)
31 0<r<Rm

Anmerkung: Im inneren der Hohlkugel heben sich alle Feldanteile von —(@Q) gegenseitig auf.
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3.2 R1 <r< R2
Die Ladungsdichte p im Kugelmantel ist konstant.
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Elektrische Feldstirke aufgrund der Ladung in der Kugelschale.
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Resultierendes Feld in der Kugelschale.
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Proben -
r°—RY

Q _
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3.3 r> Ry
Ey(r) =949 =0



4 Losung Teil (c)

Anmerkung: In der urspriinglichen Rechnung befand sich ein Schreib- und ein Integrationsfehler
der sich in den Formeln unten fortgesetzt hat. Ich habe versucht dies zu korrigieren und verof-
fentliche jetzt eine zweite Version. Vielen Dank auch an RomanGa. Die Integration habe ich nach
héndischer Rechnung noch mal durch WolframAlpha priifen lassen. Wenn ich nichts iibersehen
habe, sollte es zumindest mathematisch in Ordnung sein. Aber ich lasse mich immer gerne eines
Besseren belehren.

Potential

( :f F dr:q fOOE(r)~dr

Potential im inneren der Hohlkugel 0 < r < R;:
D(r) =2, ¢,

2-m-r2

¢o(R1) = leE cdr = 12 le = 2 [L-1L

4meg Jr=rp, r2 T 4d-meeo

Po(rp) = 4.7?.60 . [i - R% Korrigiert!

Potential in der Kugelschale R; <1 < Rs:
Auf den folgenden Integrationsansatz haben wir uns geeinigt. Ich mache mir nun die Miihe das
Integral Schritt fiir Schritt zu 16sen:
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Umstellen und zusammenfassen: o )
—R?
(b(?“p):%-[(i—g) (1+R3 R3)+2R3 Rz]

RS s 2_R2
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O(rp) = Tty - (2 — ) B3+ % (12 — R3)]

Proben:
O(R) = ey - (3 — 2) - B3+ 3 (RS — R3)]

$(R2) = rrei (7 — w7) B3+ 3 (B3 - R3)| =0

Stetigkeit an der Grenzfliche zwischen Hohlraum und innerer Kugelwand.
do(B1) = e Ly — 7] =0

¢o(R1) = ¢(R1) = 0 Stetigkeit!

So muss der folgende Faktor zu Null werden.
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Die Stetigkeitsbedingung ist nicht erfiillt. Die Potentialgleichung erscheint mir jedoch richtig.
Was ist zu tun?



