
Prof. Dr. O. Gühne S. Altenburg, T. Kraft & S. Wölk

SS 2015 Theoretische Elektrodynamik Blatt 02
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5. Wasserstoffatom

Die Ladungsverteilung eines Wasserstoffatoms im Grundzustand ist durch ρ = ρk + ρe gege-
ben. Dabei entspricht ρk der Kernladung im Ursprung und ρe der Elektronenladungsdichte.
Sie sind gegeben durch

ρk =
q

4πr2
δ(r) ρe = − q

πa3
e−2r/a, (1)

wobei a der Bohr’sche Radius ist. Berechnen Sie unter Verwendung des Gaußschen Satzes
die elektrische Feldstärke und diskutieren Sie die Grenzfälle r � a und r � a.

(4 Punkte)

6. Zylinderkondensator

Gegeben sei ein Zylinderkondensator mit Innenradius a und Außenradius b. Es sei eine
Spannung U = φ(a) − φ(b) angelegt.

(a) Berechnen Sie das elektrische Feld, das Potential und die Kapazität pro Längeneinheit
`. (3 Punkte)

(b) Für welchen Wert von a wird die Feldstärke am Innenzylinder bei gegebenem U minimal?
(1 Punkt)

7. Quadrupol

Eine gegebene Ladungsverteilung ρ(~r) besitze axiale Symmetrie um die z-Achse.

(a) Zeigen Sie, dass der Quadrupoltensor diagonal ist. (2 Punkte)

(b) Verifizieren Sie, dass Qxx = Qyy = −Qzz/2 gilt. (2 Punkte)

(c) Berechen Sie das Potential und die elektrische Feldstärke des Quadrupols als Funktion
von Qzz. (2 Punkte)


