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Aufgabe 1 - Geladene Hohlkugel

In einer Hohlkugel befindet sich zwischen den Radien 71 und r9 eine konstante Raumla-
dungsdichte p. Bestimmen Sie das elektrische Feld E(r).

Aufgabe 2 - Spiegelladungen

Eine Ladung @ ist am Ort rg = (a,b,0) vor einer unendlich langen, geerdeten Winkel-
platte (Winkel 90°) fixiert, sieche Abbildung.

a) Berechnen Sie das elektrostatische Potential im Bereich > 0 und y > 0 mittels
Spiegelladungen.

b) Berechnen und interpretieren Sie die auf die Ladung wirkende Kraft.

c¢) Berechnen Sie die induzierte Oberflichenladungsdichte o auf der Winkelplatte.




Aufgabe 3 - Energie des elektrischen Feldes

Berechnen Sie die Energie W, welche in dem elektrischen Feld E(r) einer homogen
geladenen Kugel steckt. Die Kugel habe die Ladung @ und den Radius R.

Aufgabe 4 - Multipolmomente

Berechnen Sie das Monopolmoment, Dipolmoment und den Quadrupoltensor @);; der
folgenden homogen geladenen Korper:

a) Einem rotationssymmetrischen Ellipsoids mit den Halbachsen a = b und ¢
b) Einem Zylinder der Linge L und mit dem Radius R

In beiden Fillen ist das Koordinatensystem so zu wihlen, dass der Ursprung sich im
Zentrum des geladenen Korpers befindet. Die z-Achse zeige in Richtung der Symmetrie-
achse.

Aufgabe 5 - Spharische Multipolmomente

Das Potential einer Ladungsverteilung p(r) kann man mit der Formel aus der Vorlesung
nach sphérischen Multipolmomenten ¢;;,, entwickeln.

a) Gegeben sei eine sphérische Ladungsverteilung. Zeigen Sie, dass nur der Multipol
mit [ = 0 einen Beitrag liefert und berechnen Sie das Potential.

b) Bestimmen Sie das Potential eines homogen geladenen, unendlich diinnen Kreis-
rings in der x-y-Ebene mit Radius R und der Gesamtladung @ mittels Multipol-
entwicklung.

c) Gegeben sei die Ladungsverteilung aus vier Punktladungen ¢; = ¢ beir; = (a,0,0),
g2 = q bei rg = (—a,0,0), g3 = —q bei r3 = (0,a,0) und g4 = ¢ bei r4 = (0, —a,0).
Berechnen Sie die Multipolmomente des Systems dieser vier Ladungen allgemein.
Fiir welche Werte von (I, m) verschwinden diese nicht? Berechnen Sie das niedrigste
nichtverschwindende Multipolmoment.

Definition der Kugelflichenfunktionen:
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