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Theoretische Physik 2 (M. Ed.) — Ubung 2

1. [3,2,2,2] Gegeben sei eine Verteilung von vier Ladungen +¢ in der (z,y)-
Ebene, jeweils a vom Ursprung entfernt:

a) Driicken Sie die Ladungsverteilung p(Z) in kartesischen Koordinaten
mit Hilfe von Deltafunktionen aus.

Hinweis: 6(Z — ') = §(x — 2")d(y — y')o(z — 2).
b) Berechnen Sie das Potenzial ®(Z).
¢) Berechnen Sie das elektrische Feld E().
d) Zeigen Sie, dass das elektrische Feld auf der z-Achse verschwindet.

2. [3] Zeigen Sie
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3. [3,2,4,3] Gegeben sei die Wechselwirkungsenergie
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a) Es sei ¥ — @y = mit r = |¥; — ¥|. Zeigen Sie mit Hilfe der
Substitution p'= (:I:’ ) /r sowie p = |p|, dass

mr PPlo+nf

b) Bestimmen Sie ﬁp\ g+ f|7'. Schreiben Sie den Integranden mit Hilfe
dieses Resultats um.

¢) Zeigen Sie nun mit Hilfe einer (mehrdimensionalen) partiellen Integra-

tion, dass
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Wenden Sie auf das erste Integral den Satz von Gaufl an. Begriinden
Sie, warum das Oberflachenintegral verschwindet.

d) Als Zwischenergebnis sollten Sie jetzt
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erhalten haben. Was ist ﬁp - (A/p%)? Setzen Sie das Resultat in Wi, ein
und integrieren Sie.

4. [2,4,3,3] Gegeben sei das Modell fiir das Wasserstoffatom aus Ubung 1,
Aufgabe 2.

a) Bestimmen Sie die Energiedichte

b) Berechnen Sie die elektrostatische potenzielle Energie iiber
W = / APz w(T).

Dieses Resultat enthalt die Selbstenergiebeitrage des Kerns und der
Elektronenhiille.

c¢) Berechnen Sie die Wechselwirkungsenergie

Wi = 5 [ @ [pn(0)02(7) + o))

Zum selben Resultat kommt man, wenn man nur die potenzielle Energie
der einen Ladungsverteilung im Potenzial der jeweils anderen berechnet.

d) Bestimmen Sie nun die Selbstenergiebeitrage
L /d3x B7) + — /de B(7)
8T ! 8T 2
und addieren Sie das Resultat zu Wiy.
5. [4] Es sei ®(Z) = ¢(r) mit r = |Z|. Zeigen Sie, dass
AG(@) = (@) = Fo(r) = 2 (ro(r)
r dr? '

Hinweis: Bs ist Vf(r) = f'(r)é, mit é, = &/r sowie V - (AA) = VA - A +
AV - A




