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Aufgabe P22: Spiegelladung

Eine Punktladung q befinde sich im Abstand a vom Mittelpunkt eines geerdeten sphärischen Hohlleiters mit Radius R> a
(siehe Skizze).

a) Berechnen Sie mithilfe einer Spiegelladung das Potenzial in-
nerhalb des Hohlleiters. Wie groß muss die Spiegelladung
gewählt werden und wo liegt sie?

b) Berechnen Sie die von der Punktladung auf der Kugel in-
duzierte Oberflächenladungsdichte σ(θ ,ϕ) und Gesamtla-
dung Qind.

c) Welche Kraft wirkt auf die Punktladung?

Aufgabe P23: Kugelkondensator

Wir betrachten eine Anordnung aus zwei konzentrischen, unendlich dünnen Kugelschalen mit Radien R1 < R2. Auf den
Kugelschalten sind homogen die Ladungen q1 und q2 verteilt.

a) Bestimmen Sie mithilfe des physikalischen Gauss’schen Satzes das elektrische Feld für die drei relevanten Raum-
bereiche r ≤ R1, R1 < r < R2 und r ≥ R2.

b) Berechnen Sie die Flächenladungsdichte σ auf der innere Kugelschale (r = R1) mittels
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c) Bestimmen Sie für den Spezialfall q1 = −q2 ≡ q die Kapazität C , welche über

q = C
�

φ(R1)−φ(R2)
�

= CU (P23.2)

definiert ist.
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Aufgabe H23: Dipol über Metalloberfläche (1+1+2=4 Punkte)

Ein elektrischer Dipol ~p befindet sich bei (0,0, a) über einer unendlich ausgedehnten, geerdeten Metallplatte, welche in
der x-y-Ebene liegt. Das elektrostatische Potenzial φD(~r) des Dipols ist gegeben durch

φD(~r) =
1

4πε0

(~r − a~ez) · ~p
|~r − a~ez |3

. (H23.1)

a) Bestimmen Sie mithilfe der Spiegelladungsmethode das elektrostatische Potenzial φ(~r) im z > 0 Halbraum.

b) Berechnen Sie im Spezialfall ~p = (0, 0, p)mit p > 0 zuerst das elektrische Feld ~E(~r) im z > 0 Halbraum und zeigen
Sie anschließend, dass die Flächenladungsdichte durch
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p
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(H23.2)

gegeben ist.

c) Berechnen Sie die auf der Metallplatte induzierte Gesamtladung. Hinweis: Um das Integral auszuführen, bietet es
sich an ein Polarkoordinatensystem {ρ,ϕ} und die Substitution ρ = a tanα mit α ∈ [0,π/2] zu verwenden.

Aufgabe H24: Magnetische Induktion einer durchgeflossenen Ebene (2 Punkte)

Auf einer unendlich ausgedehnte Metallplatte (z = 0) fließt die homogene Stromdichte ~j(~r) = jδ(z)~ex . Berechnen Sie
mithilfe des Biot-Savart’schen Gesetzes die magnetische Induktion ~B über der Metallplatte. Hinweis:
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