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11) Knick < Sprung < ¢-Funktion (miindlich) (2+2+1=5 Punkte)

i. Berechne die unbestimmten Integrale, d.h. die Stammfunktionen
I(x) = /d:vd(ax+b) und H(x) = /dml(x). (1)

und skizziere den Graphen von H(x).

ii. Betrachte die stiickweise durch Fallunterscheidung definierte Funktion

B g(x) falls z < xg
fl@) = { h(z) falls x> xy ’

wobei fiir g(z) und h(z) die Beziehung g(zo) = h(zo) gilt.
(a) Driicke f(x) ohne Fallunterscheidung mit Hilfe der Heaviside-Funktion O(z) aus (©(0) =

1/2 soll dabei gelten).

(b) Berechne mit Deiner Darstellung von f(z) aus (a) die Ableitungen f’'(z) und f”(z) und
vereinfache die Ergebnisse so weit wie moglich.

(c) Skizziere f(z), f'(x) und f"(z) fir den Fall ¢'(zo) # h'(z0), ¢"(x0) # h"(x) und fiir den
Fall g (z0) = K (o), o' (o) # H"(z0).

iii. Begriinde, ausgehend von Deinen Ergebnissen aus (i) und (ii), dass die Ableitung einer Funktion
mit einem Knick eine Funktion mit einem Sprung an gleicher Stelle ergibt. Begriinde auflerdem,
dass erneute Ableitung zu einer Funktion fiihrt, die sich an der Sprungstelle d-funktionsartig
verhalt.

12) E-Felder (miindlich) (5 Punkte)

Welches der drei Felder
EV(r) = a0, -z,4+y) . EP@r) = B(+1,0,0) , E®x) = ~(0,+y,0)

ist kein zulassiges E-Feld. Interpretiere die verbleibenden beiden Felder als E-Felder und berechne
die zugehorige Ladungsverteilung. Diskutiere die (eventuell iiberraschenden) Ergebnisse.



13) Homogen geladener Zylinder (schriftlich) (4+1=5 Punkte)

Gegeben ist ein unendlich langer, homogen geladener Zylinder (Ladungsdichte p) mit Radius R.

i. Berechne E-Feld beziehungsweise elektrostatisches Potential auf zwei der drei in der Vorlesung
diskutierten Wegen:

(A) Mit dem GaufBischen Gesetz.
(B) Durch Lésen der Poisson-Gleichung.
ii. Formuliere einen Integralausdruck fiir das elektrostatische Potential ahnlich wie in Aufgabe 8.

Begriinde, warum sich das Integral nicht auf so einfachem Wege berechnen lasst wie im Falle
einer kugelsymmetrischen Ladungsverteilung.

14) Geladene Platten (schriftlich) (2+3=5 Punkte)

i. Gegeben ist eine unendlich ausgedehnte, homogen geladene Platte (Flidchenladungsdichte o).
Berechne das E-Feld und das elektrostatische Potential.

ii. Betrachte nun drei unendlich ausgedehnte, homogen geladene, parallele Platten (Flachenladungs-
dichten o, j = 1,2,3) mit Absténden dy, zwischen Platte 1 und Platte 2 und ds3 zwischen
Platte 2 und Platte 3. Berechne das E-Feld und das elektrostatische Potential.



