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Aufgabe 1 Von Neumann Randbedingungen und Gaußscher Satz (4 Punkte)

Zeigen Sie mit dem Satz von Gauß, dass eine Greensche Funktion G, welche

∆G(x) = −4πδ(3)(x) (1)

erfüllt, nicht gleichzeitig auch

∇G(x) = 0 (2)

erfüllen kann.

Aufgabe 2 Symmetrie der Dirichlet Greenschen Funktion (4 Punkte)

Verwenden Sie den zweiten Greenschen Satz aus der Vorlesung∫
ϕ
dx · (g(x)∇h(x)− h(x)∇g(x)) =

∫
Ω
dx(g(x)∆h(x)− h(x)∆g(x)) (3)

mit

g(y) = Gx(y) , h(y) = Gz(y) (4)

für eine Greensche Funktion Gx(y) auf Ω mit

(∀y ∈ ∂Ω)(Gx(y) = 0) (5)

um zu zeigen, dass

Gx(y) = Gy(x) . (6)

Aufgabe 3 Dirichlet Greensche Funktion für Kugelvolumen V (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass für ein Kugelvolumen

Ω =

{
x ∈ R3

∣∣∣∣|x| < R

}
(7)

mit R ∈ R+, die Dirichlet Greensche Funktion für V = R3 \ Ω gegeben ist durch

Gx(y) =
1

|x− y|
− R

|y|
1

|x− R2

|y|2 y|
. (8)

Zeigen Sie also, dass

(∀x, y ∈ V )(∆Gx(y) = −4πδ(3)(y − x)) (9)

und

(∀y ∈ ∂V )(Gx(y) = 0) . (10)
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Aufgabe 4 Punktladung über geerdeter Metallkugel (8 Punkte)

Wir definieren eine geerdete Metallkugel durch das Volumen Ω der Aufgabe 3 und die Randbe-
dingung für das Potential Φ

(∀x ∈ ∂V )(Φ(x) = 0) (11)

mit V aus Aufgabe 3. Gegeben sei jetzt noch eine Punktladung q am Ort rq ∈ V .

a) Bestimmen Sie mit der Greenschen Funktion der Aufgabe 3, das elektrische Feld in V .

b) Was ist das elektrische Feld in Ω?

c) Bestimmen Sie die Ladungsdichte auf ∂V .

d) Bestimmen Sie die Gesamtladung der Kugel.
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