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4.a)

Wie berechnet man die elektrische Spannung zwischen zwei Punkten x; und X,
wenn das elektrischen Feld E(¥) im gesamten Raum gegeben ist?

Berechnen Sie das Linienintegral

/ AEVA®  mit @) = x4+ 2
¥
zwischen den Punkten ¥; = (0,1,0)" und %, = (0, -1, 7).

Geben Sie den Zusammenhang zwischen der elektrischen Feldstirke E auf der
Ober- und Unterseite einer leitenden Oberfldche mit Flichenladungsdichte o an.

Eine Kugel mit Radius R besitze eine konstante Ladungsdichte p = 3Q/(47R3).
Beschreiben Sie qualitativ, wie der Betrag der elektrischen Feldstirke E und das
elektrostatische Potential ¢ innerhalb und aufierhalb der Kugel vom Abstand r
zum Kugelmittelpunkt abhdngen. Skizzieren Sie dieses Verhalten.

Berechnen Sie die magnetische FluRdichte B innerhalb und auferhalb eines un-
endlich langen Zylinders mit Radius R, der von einem Strom in Richtung der Sym-
metrieachse durchflossen wird. Die Stromdichte hat auf der Symmetrieachse den
Wert jo und fallt nach aulen wie exp(—7*/R?) ab. Fiir r > R sei die Stromdichte
Null. In welche Richtung zeigt der magnetische FluR B?

Betrachten Sie zwei konzentrische leitende Zylinder der Lange L mit Radien R; <
R, (Koaxialkabel), welche durch ein nichtleitendes Medium (z.B. Luft oder Vaku-
um) voneinander isoliert sind. Berechnen Sie die Kapazitdt C pro Langeneinheit
dieser Anordnung in der Ndherung eines sehr langen Leiters L > R,.
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b) Bestimmen Sie die Kapazitdt pro Langeneinheit zweier paralleler zylindrischer
Leiter mit Radien R; und R,. Die Distanz d zwischen den beiden Zylindern sei
viel grofler als die beiden Radien und die Ladung sei jeweils homogen auf den
Oberfldchen der Leiter verteilt. Nehmen Sie weiter an, dafd die Leiter sehr lang
sind (Lange L > d > Ry, Ry).

5. An einem beliebigen Ort zwischen zwei geerdeten leitenden Metallplatten, die
senkrecht aufeinander stehen, befindet sich eine Punktladung g.

Al

o

/=x

Berechnen Sie mit Hilfe der Methode der Spiegelladungen das elektrostatische
Potential ¢ und skizzieren Sie die Anordnung aller Ladungen. Uberpriifen Sie das
Ergebnis, indem Sie das Potential an einem beliebigen Punkt auf der Oberflache
einer Platte bestimmen.

6. Eine ausgedehnte Ladungsverteilung habe die Ladungsdichte

A
p(r) = poexp <_ﬁ> cosf.

Welche Momente g;,, tragen zu der Multipolentwicklung in Kugelflachenfunktio-
nen bei? Die Kugelflichenfunktionen lauten

Yoo = 7=

— 3 _ 3 . ;
Yi0= /1 cos b, Y = —y/ & sinfe'?,

— /5 (3 29 _ 1 — _ /15 &; i — 1 /15 o502 g 2i¢
Y=/ (3cos?0 —3), Ya=—/g2sinfcosfe'?, Y= 14/ sin’fe??,
etc.

Berechnen Sie die nicht-verschwindenden Multipolmomente ¢;,, und daraus das
Potential ¢(7) und die elektrische Feldstarke E (¥) im Grenzfall r > R.

Hinweise:
= LO¥Y  L10¥ L, 1 oY
V¥(r,0,¢) = eyﬁ + ee;% + e¢ma—¢,
1 & G Am o, _ .
7|77— = = Z Z 721+1—rl+1Y,m(0,¢)Y;m(6,¢) mit r>r.

I=0m=-1



