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1. Wir betrachten die Laplace-Gleichung

∆Ψ = 0 .

(a) Unter welchen Bedingungen an die Konstanten A, B, C, D, E und F in dem
Ansatz

Ψ(x, y, z) = A x2 + B y2 + C z2 + D xy + E xz + F yz

erhalten Sie eine Lösung der Laplace-Gleichung ?
(b) Wir betrachten nun den Ansatz

Ψ(x, y, z) = Ā x3 + B̄ x2y + C̄ xy2 + D̄ y3 .

Unter welchen Bedingungen an die Konstanten Ā, B̄, C̄ und D̄ löst dieser Ansatz
die Laplace-Gleichung ?

(c) Ein weiterer Ansatz ist
Ψ(x, y, z) = eαx f(y) .

Welche gewöhnliche Differentialgleichung für die Funktion f(y) folgt mit diesem
Ansatz aus der Laplace-Gleichung ? Geben Sie die allgemeine Lösung für die
Funktion f(y) an !

2. Wir betrachten den Laplace-Operator in zwei Dimensionen

∆ =
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2
.

Zeigen Sie:
∆ (ln r) = 2π δ(2) (~r) !

Hinweise:
• Folgen Sie der Argumentationsweise der Vorlesung für den dreidimensionalen Fall.
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• Der Gradient und der Laplace-Operator lauten in Polarkoordinaten r, ϕ

~∇A =
∂A

∂r
~er +

1
r

∂A

∂ϕ
~eϕ ,

∆A =
1
r

∂

∂r

(
r
∂A

∂r

)
+

1
r2

∂2A

∂ϕ2
.

• Machen Sie sich klar, daß der Gauß’sche Integralsatz in zwei Dimensionen in der
Form ∫

A
~∇ · ~F dA =

∮
C(A)

~F · d ~N

gilt. Hierbei ist A ein Fläche mit Rand C(A) und ~N der Einheitsnormalenvektor
auf diesem Rand.

3. Gegeben sei ein kugelsymmetrisches Potential

Ψ(~r) =


Q

4πε0 R für r < R,
Q

4πε0 r für r > R.

Berechnen Sie die zugehörige Ladungsdichte ρ(~r) !
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