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Aufgabe 1 : Mathematische Einführung (3 Punkte)
Der Vektor ~r = r ~er sei der Ortsvektor bezüglich eines Koordinatenursprungs, ~a sei ein beliebiger
Vektor.

(a) Man berechne: i) ∇r ii) ∇ · ~r iii) ∇× ~r iv) ∇ · ~er

(b) Zeigen Sie: (~a · ∇)~er =
1

r
[~a − (~a · ~er )~er ]

Aufgabe 2 : Multipolmomente einer Verteilung von Punktladungen (3 Punkte)
Gegeben sei nebenstehende Ladungsverteilung:

(a) Ermitteln Sie das Monopolmoment.

(b) Berechnen Sie das Dipolmoment.

(c) Bestimmen Sie das Quadrupolmoment.

[

Qij =
(

3rirj − δij(~r )2
)

ρ(~r )dV

]
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Aufgabe 3 : Das Randwertproblem (5 Punkte)
Auf einer Kugeloberfläche mit Radius R sei das Potential Φ(R,ϑ) = Φ0 cos2 ϑ vorgegeben. Der
übrige Raum sei frei von Ladungsträgern. Berechnen Sie aus dem Ansatz

Φ(r, ϑ) =

∞
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Pl(cos ϑ)

das Potential innerhalb und ausserhalb der Kugel.
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Aufgabe 4 : Ebene parallele Platten (5 Punkte)
Der Raum wird von 4 ebenen, parallelen, dünnen Ebenen (a, b, c, d) in Bereiche unterteilt. Die Plat-
ten seien metallisch. Platte b trage die Flächenladungsdichte σ, Platte c die Flächenladungsdichte
−σ. Die Platten a und d seien frei von Oberflächenladungen.

(a) Überlegen Sie sich die z-Komponente des elektrischen Feldes Ez und das Potential Φ in
jedem Raumbereich. Zeichnen Sie Ez(z) und Φ(z) (mit Φ(0) = 0) in gut beschriftete Graphen
ein.

(b) Nun werden die Platten a 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 Flächen-
ladung −σ/2 und auf der Platte d die Flächenladung +σ/2 aufgebaut. Zeichnen Sie für die-
sen Fall Ez(z) und Φ(z) in gut beschriftete Graphen ein.

(d) Welcher Anteil der Feldenergie wurde bei der Zusammenschaltung der äusseren Platten
frei?
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Anschlussbedingung des el. Feldes: ~E(z0 + ∆) − ~E(z0 − ∆) = ~n
σ(z0)

ε0

]

Aufgabe 5 : Kugelkondensator (4 Punkte)

Eine massive metallische Kugel mit Radius a trage die La-
dung q. 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 Φ im gesamten
Raum, und ermitteln Sie die Flächenladungen auf al-
len Oberflächen.

(b) Wie verändert sich ~E, Φ und die Oberflächenladun-
gen aus Aufgabe (a), wenn die Kugelschale geerdet
wird?
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