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(8) Spiegelladungen 2 P.

Eine Punktladung ¢ befinde sich an der Stelle 7y = (a,b,0) mit a > b > 0 gegeniiber zwei
unendlich ausgedehnten geerdeten Metallplatten in den Ebenen y = 0 bzw. y = x. Das Potential
im Bereich z > y > 0 kann mit Hilfe der Spiegelladungsmethode bestimmt werden. Skizzieren

Sie die Verteilung der nétigen Spiegelladungen und geben Sie deren Positionen 77, ..., 7, und
Ladungen q,...,q, an.
(9) Ein Dirichlet-Randwertproblem 7 P.

Eine Metallplatte auf Potential 4+¢q fiille die Halbebene y = 0, z > 0 aus, eine weitere Platte auf
Potential —¢g die Halbebene x = 0, y > 0. Es soll das elektrische Feld im Quadranten z,y > 0
bestimmt werden.

Anschaulich sollte klar sein, wie die Feldlinien verlaufen. Skizzieren Sie diese und auch die Schnit-
te der Aquipotentialflichen mit der zy-Ebene. Das Potential in Zylinderkoordinaten miiiten Sie
danach direkt hinschreiben kénnen. Aus diesem berechnen Sie dann E(7).

Jetzt soll das Problem nochmals mit der Methode der Greenschen Funktionen gelost werden.
Dazu verschaffen Sie sich zuerst die Greensche Funktion Gp(7,7’) des Laplace-Operators, wel-
che auf den beiden Metallplatten verschwindet, mit Hilfe der Spiegelladungsmethode. (¢o = 0
setzen, eine punktférmige Einheitsladung im Quadranten x,y > 0 platzieren, Spiegelladungen bestimmen und
das zugehorige Potential niederschreiben. Niitzliche Notation: z+ = z +z’ etc.) Mit dieser Funktion kénnen
Sie nun das Potential, und damit das elektrische Feld, aus der allgemeinen Formel fiir Dirichlet-
Randwertprobleme berechnen. (Eine hilfreiche Identitit: 9, [z(z* +a) /2] = a(2® + a)~%/2.) Stimmt das

Resultat mit dem zuvor gewonnenen iiberein?

(10) Inversion an der Sphire 3P

Das Potential ®(r, Q2) moge die Poisson-Gleichung zu gegebener Ladungsdichte o(r, Q) 16sen. Zu
welcher Ladungsdichte g(r, ) erfiillt dann

(r, Q) = % ®(a?/r, Q)

die Poisson-Gleichung? (Der Laplace-Operator in Kugelkoordinaten lautet A = r7'92r + r~2Aq, wobei
Q = (0, ) den Raumwinkel bezeichnet.)



