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Allgemeine Hinweise: Die mit � gekennzeichneten Aufgaben bzw. Teilaufgaben sind als Hausaufgabe zu

bearbeiten und in den dafür vorgesehenen Kästen im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 9.�

Betrachten Sie die Ladungsverteilung eines Wasserstoffatoms im s-Zustand

ρ(~r) = q0

[
δ(3)(~r)− 1

8πa3
e−r/a

]
, (1)

wobei r der radiale Abstand vom Koordinatenursprung und a eine Konstante bedeuten. Berech-
nen Sie das elektrische Feld ~E(~r). Verwenden Sie dabei Eigenschaften von ~E, die direkt aus der
Symmetrie des Problems folgen. Wie groß ist die Gesamtladung q der Ladungsverteilung?

Hinweis: Das auftretende Integral kann wie folgt auf ein elementares zurückgeführt werden:∫
dx xne−αx =

(
− d

dα

)n ∫
dx e−αx. (2)

Aufgabe 10.
Bestimmen Sie das zum elektrostatischen Potential

φ(~r) =
q

4πε0r
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2R
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]
gehörige elektrische Feld ~E(~r). Berechnen Sie weiterhin die Ladungsdichte ρ(~r) und die Gesamt-
ladung.

Aufgabe 11.
Berechnen Sie −∇φ und ∆φ in sphärischen Polarkoordinaten für

� φ1(~r) =
α

2R

[
3−

( r
R

)2]
Θ(R− r) +

α

r
Θ(r −R) , (3)

φ2(~r) =
α

r
− β

r2
cos θ , (4)

φ3(~r) =
α

r
− β

r3
x . (5)

Die Größen α, β und R sind Konstanten und ~r = (x, y, z). Θ(x− y) ist die Stufenfunktion. Sie ist
gleich 1 für x ≥ y und gleich 0 für x < y.


