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Aufgabe 1 (6 Punkte): Coulomb-WW

Eine Kugel mit dem Radius R trage die elektrische Ladung Q. Man berechne das elektrische Feld und
das elektrische Potential für die Fälle, dass die Ladung (a) homogen über die Kugel verteilt ist und (b)
als isotrope Oberflächenladung vorliegt.

Aufgabe 2 (8 Punkte): Greensche Funktion, Greensche Identitäten

(a) Zeigen Sie, dass die Greensche Funktion

G(r, r′) = −
1

4π

1

|r − r′|
+ f(r, r′)

die Poisson-Gleichung
4G(r, r′) = δ(r − r′)

erfüllt. Weche Bedingung muss in diesem Fall für f(r, r′) gelten? Bestimmen Sie die Grennsche
Funktion für die Poisson-Gleichung in 2 Dimensionen (G sei Rotations- und Translationsinvariant).

(b) Beweisen Sie mit Hilfe des Gaußschen Satzes die folgenden Identitäten, die für die Lösung der
Poisson-Gleichung mit Randbedingungen eine wichtige Rolle spielen.
1.Greensche Identität:

∫

V

(Θ4Ψ + (∇Θ)(∇Ψ))dV =

∫

∂V

Θ∇Ψ · ds

2. Greensche Identität:
∫

V

(Θ4Ψ− Ψ4Θ)dV =

∫

∂V

(Θ∇Ψ − Ψ∇Θ) · ds

Aufgabe 3 (6 Punkte): Total antisymmetrischer Tensor der Stufe 3

Zeigen Sie die Gültigleit folgender Identitäten mit Hilfe des total antisymmetrischen Tensors
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(a) (a × b)i = εijkajbk

(Hierbei wurde die Summenkonvention verwendet. a und b sind Vektorfelder mit den Kompo-
nenten ai, bi, i = 1, 2, 3)

(b) ∇× (φa) = φ(∇× a) + (∇φ) × a

(φ ist ein skalares Feld)

(c) ∇× (∇× a) = ∇(∇ · (a))) −4a

(d) ∇× (∇φ) = 0
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