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Exercise 1:
Potential im Wiirfel mit speziellen Randbedingiungen 5 Points

Ein Hohlwirfel hat leitende Randflachen, welche durch die sechs Ebenen z = 0, y = 0,
z=0,and x = a, y = a, 2z = a bestimmt sind. Die Wande z = 0 und z = a wrden
auf konstantem Potential V' gehalten. Die weiteren vier befinden sich auf verschwindendem
Potential.

(a) Bestimmen Sie das Potential ¢(z,y, z) im Inneren des Wiirfels.

(b) Berechnen Sie den Wert des Potentials im Mittelpunkt numerisch akkurat zu drei sig-
nifikanten Stellen. Wie viele Terme in der Reihenentwicklung miissen beriicksichtigt
werden, um diese Genauigkeit zu erreichen? Vergleichen Sie das numerische Resultat
mit dem gemittelten Wert des Potentials auf den Wanden.

(c) Bestimmen Sie die Flachenladungsdichte auf z = a.

Hinweis: Abschnitt 2.5 aus der Vorlesung is z.T. niitzlich. Beachten Sie jedoch die hier
etwas anderen Randbedingungen. Beachten Sie auch, dafl wir nicht voraussetzen

d(x,y=0,2=0)=0o0r V, for 0 < z < a, etc.
d.h. Randbedingungen auf den Ecken und Kanten werden nicht verlangt.

Exercise 2:
Laplaceporator on Green’sche Funktion in Zylinderkoordinaten 5 Points

Wir betrachten zunachst die Poissongleichung im Vakuum in Zylinderkoordinaten.

(a) Berechnen Sie ausgehend von A = V-V in Kartesischen Koordinaten den Ausdrcuk fiir
A in Zylinderkoordinaten, d.h.

02 = a2 4 (1)
x = pcosf (2)
y = psinf (3)
2=z (4)
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(b) Benutzen Sie einen Separationsansatz zur Bestimmung allgemeiner Losungen der Glei-
chung AG(7,7) = 63(# — #') in in diesen Koordinaten und mit Randbedingung G = 0
bei p,p’ — oo und G = 0 fir |z2|] — oco. Normalisieren Sie die im Separationsansatz
von f und z abhéngigen Faktoren, so dafi der Sprung in der Ableitung die korrekte
Normierung hat.

(¢) Setzen Sie jetzt noch die beiden Losungen der Radialgleichung so zusammen, daf§ Sie
insgesamt die gesuchte Greensche Funktion erhalten.

Hinweis: Die Losungen der auftretenden Besselschen Differentialgleichung sollen als bekannt
vorausgestezt werden. Besselfunktionen und ihre Eigenschaften finden Sie in vielen Integralta-
bellen oder Biichern zur theoretischen oder mathematischen Physik. Fiir die Losung dieses
Problems werden die Funktionen J,,(x) und Y;,(x) benétigt. Benutzen Sie die Tatsache, daf
Jm(z) im Ursprung reguldr und Y;,(z) divergent ist. Benutzen Sie auch die Wronskimatrix

_ (o) Ynlo)
we = (50 ) o

sowie das Resultat, dafl deren Determinante det W (x) = 2/(wx) erfiillt.



