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Aufgabe 1: Mathematische Einfithrung

am 15.06.04. Hilfsmittel: Papier, Stifte

(3 Punkte)

Der Vektor 7 = r €, sei der Ortsvektor beziiglich eines Koordinatenursprungs, a sei ein beliebiger

Vektor.
(a) Man berechne: i) Vr it) V-1 i) VXT

(b) Zeigen Sie: (a-V)é, = l[Ei —(a-e)e]

Aufgabe 2 : Multipolmomente einer Verteilung von Punktladungen
Gegeben sei nebenstehende Ladungsverteilung;:

(a) Ermitteln Sie das Monopolmoment. -q

(b) Berechnen Sie das Dipolmoment.

iv) V-é

(3 Punkte)

(c) Bestimmen Sie das Quadrupolmoment.

{ Qij = /// (3rirj — 6i5(7)*) p(7)dV ZqL ,,,,,,,, N

Aufgabe 3: Das Randwertproblem

(5 Punkte)

Auf einer Kugeloberflache mit Radius R sei das Potential ®(R,9) = ®( cos? ¥ vorgegeben. Der

tibrige Raum sei frei von Ladungstrdgern. Berechnen Sie aus dem Ansatz

o0

B
O(r, ) = Z (Al o rl—+l1> Py(cos )

=0

das Potential innerhalb und ausserhalb der Kugel.

[Po(m)zl, Pi2) =, PQ(x):ng—l, Py(z) = 20t —

2




Aufgabe 4 : Ebene parallele Platten (5 Punkte)
Der Raum wird von 4 ebenen, parallelen, diinnen Ebenen (a, b, ¢, d) in Bereiche unterteilt. Die Plat-
ten seien metallisch. Platte b trage die Flichenladungsdichte o, Platte ¢ die Flichenladungsdichte
—o. Die Platten a und d seien frei von Oberflachenladungen.

(a) Uberlegen Sie sich die z-Komponente des elektrischen Feldes E, und das Potential ® in
jedem Raumbereich. Zeichnen Sie E,(z) und ®(z) (mit ®(0) = 0) in gut beschriftete Graphen
ein.

(b) Nun werden die Platten ¢ und d leitend miteinander verbunden. Durch die Verbindung
fliesst ein Strom. Warum?

(c) Durch den resultierenden Ladungstransfer aus Aufgabe b) wird auf der Platte a die Flichen-
ladung —o /2 und auf der Platte d die Flaichenladung +o /2 aufgebaut. Zeichnen Sie fiir die-
sen Fall F,(z) und ®(z) in gut beschriftete Graphen ein.

(d) Welcher Anteil der Feldenergie wurde bei der Zusammenschaltung der dusseren Platten

frei?
a b c d
} z
0
o -0
- R 5 _ _o(2)
Anschlussbedingung des el. Feldes: E(zp+ A) — E(z0 — A) =1 -
0
Aufgabe 5: Kugelkondensator (4 Punkte)

Eine massive metallische Kugel mit Radius a trage die La-
dung ¢. Die Kugel sei konzentrisch umschlossen von ei-
ner dicken, metallischen, ungeladenen Schale, deren Innen-
durchmesser b und Aussendurchmesser c ist.

(a) Berechnen und skizzieren Sie den Betrag des elek-

trischen Feldes E und das Potential ® im gesamten ‘%

Raum, und ermitteln Sie die Flaichenladungen auf al-
len Oberfliachen.

(b) Wie verandert sich E, ® und die Oberflichenladun-
gen aus Aufgabe (a), wenn die Kugelschale geerdet
wird?



