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1 Elektrostatisches Feld einer linienformigen Ladungsverteilung

Bestimmen Sie mit Hilfe des Gauflschen Satzes das elektrische Feld einer ruhenden Ladungsverteilung, die
homogen entlang der z-Achse konzentriert ist. Die Lingenladungsdichte sei Q.

2 Homogen geladene Vollkugel
Wir betrachten eine gleichméflig geladene Vollkugel mit Radius R und Ladung Q.

(a) Berechnen Sie das elektrostatische Potential
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der Kugel im Innen- und Auflenraum, wobei das Potential im Unendlichen verschwinden soll.
Hinweis: Nutzen Sie bei der Wahl des Beobachtungspunktes die Kugelsymmetrie des Problems aus.

(b) Bestimmen Sie daraus das elektrische Feld E(7) im Innen- und Aufienraum.

(c) Skizzieren Sie das Potential.

3 Punktladung vor geerdeten Metallplatten

Eine Punktladung ¢ befinde sich vor zwei geerdeten Metallplatten wie in der Abbildung dargestellt. Hier sei
’170 = ((L, b, 0)
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(a) Bestimmen Sie mit Hilfe der Spiegelladungsmethode das elektrostatische Potential ®(7) auflerhalb der
Metallplatten.

(b) Berechnen Sie die Flichenladungsdichte o(7) und die Gesamtladung auf den Platten.
(¢) Welche Kraft wirkt auf die Punktladung?



4 Multipolentwicklung
Wir betrachten die in der Abbildung dargestellte Ladungsverteilung wie sie sich aus Aufgabe 3 ergibt.
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(a) Fiihren Sie eine Multipolentwicklung des Potentials dieser Ladungsverteilung durch. Geben Sie den Qua-
drupoltensor explizit an.

(b) Welches elektrische Potential ergibt sich damit in grofler Entfernung (r > a,)?

5 Rotierende, geladene Kugel

Auf der Oberflache einer Hohlkugel mit dem Radius R sei die Ladung @ gleichméBig verteilt. Die Kugel rotiere
mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit &.

(a) Bestimmen Sie die dadurch erzeugte Stromdichte (7).
(b) Berechnen Sie das von j(7) hervorgerufene magnetische Dipolmoment /i der Kugel.

(¢c) Bestimmen Sie daraus das Vektorpotential A(7) aufierhalb der Kugel.

6 Vektorpotential eines stromdurchflossenen Ringes (erhdhter Schwierigkeitsgrad)

Ein Kreisstrom I flieft in einem unendlich diinnen Draht, der einen Ring mit Radius a bildet und in der
zy-Ebene liegt.
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(a) Machen Sie sich klar, dass die Stromdichte in Zylinderkoordinaten gegeben ist durch
() =16(2')5(r" —a)éy .

(b) Bestitigen Sie, dass die Kontinuitiitsgleichung fiir die Strom- und Ladungsdichte erfiillt ist.
Hinweis: Die Darstellung der Divergenz in Zylinderkoordinaten ist: V-V = 1/r 0.(r V) +1/r 0V + 0,V

(c) Geben Sie fiir das vom Strom erzeugte Vektorpotential X(F) in Coulomb-Eichung eine Integraldarstellung
an. Berechnen Sie das Vektorpotential und das Magnetfeld ndherungsweise fiir r > a.
Hinweis: Da die Symmetrie des Problems zylindersymmetrisch ist, kann man den Beobachtungsounkt 7 in
die zz-Ebene legen, um die Rechnung zu vereinfachen. Entwickeln Sie den Integranden in a/r

(d) Wie grof} ist das vom Kreisstrom erzeugte magnetische Dipolmoment fi?



