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Aufgabe 4.1: Ladungsdichte und Stromdichte

Die Ladungsdichte und Stromdichte einer Ansammlung von n Punktteilchen mit Ladungen ¢; mit
den Bahnkurven #;(t) und Geschwindigkeiten @;(t) sind durch folgende Ausdriicke gegeben:

,DTeilchen(fv t) = Z q¢63 (f - fv(t)) , jTeilchen(fa t) = Z Cbﬁz (t>§3 (f — (t))

a) Betrachten Sie ein kleines Volumen AV in dem sich AN Punktteilchen mit gleicher Ladung
¢ befinden. Die mittlere Stromdichte j, die mittleren Ladungsdichte p und die mittleren Ge-
schwindigkeit ¢ sind definiert als

- o 1 3.7 - N 1 3 ) o
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U(Av) AN ¥ (t)

wobei die Summe in der Definition von ¥(Av) tiber alle Teilchen im Volumen AV 14uft.

Zeigen Sie, dass die mittlere Stromdichte durch
J(AV) = p(AV)F(AV)
gegeben ist.

b) Stationire Strome sind dadurch definiert, dass die Ladungsdichte und die Stromdichte zeitlich
konstant sind. Welche Konsistenzbedingung muss die Stromdichte im stationdren Fall erfiil-
len?

c) (Hausaufgabe) Geben Sie die Ladungs- und Stromdichte einer homogen geladenen Leiter-
schleife mit Gesamtladung () und Radius R an, in der ein konstanter Strom I flief3t. Ist der
Strom stationéar?

d) (Hausaufgabe) Eine Kugel vom Radius R, auf deren Oberfldche die Ladung @ gleichméfig
verteilt ist, rotiere mit konstanter Winkelgeschwindigkeit & um eine Achse durch den Kugel-
mittelpunkt. Geben Sie die Ladungsdichte und die Stromdichte an.
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Aufgabe 4.2: Rotationssymmetrische Ladungsverteilung

Betrachten Sie eine rotationssymmetrische Ladungsverteilung, d.h. eine Ladungsdichte p(r), die
nur von r = |Z| abhangt.

a) Zeigen Sie unter Verwendung des Gauss’schen Satzes, dass das Elektrische Feld im Abstand
r vom Zentrum der Ladungsverteilung durch folgenden Ausdruck gegeben ist (siche Vorle-
sung):

N 4 r
E(r) = —;Té}/ dr'r? p(r')
r 0

b) (Hausaufgabe) Die rotationssymmtrische Ladungsverteilung habe nun ein Loch mit Radius 7
um den Ursprung, d.h. p(r) = 0 fiir r < ro. Geben Sie das Elektrische Feld im Inneren des
Loches an.

¢) (Hausaufgabe) Betrachten Sie eine rotationssymmetrische Ladungsverteilung, die fiir r > rg
verschwindet. Geben Sie das Elektrische Feld aufierhalb der Ladungsverteilung an.

d) (Hausaufgabe) Berechnen Sie das Elektrische Feld innerhalb einer homogen geladenen Kugel
(p(r) = po fiir r < ro).
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