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Aufgabe 1:

(a) Berechnen Sie

Mathematische Grundlagen

(4+4+2+5=15 Punkte)
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(b) Berechnen Sie die Integrale mit der Delta-Funktion:
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Aufgabe 2: Kugelkondensator (124-34-94+6=30 Punkte)

Eine massive, metallische Kugel mit Radius a ist

umschlossen von einer konzentrischen, dicken, metal-

lischen Kugelschale, deren Innendurchmesser 2b und .’
AuBlendurchmesser 2¢ sind (s. Skizze).

(a) Betrachten Sie zuerst den allgemeinen Fall mit beliebigen Ladungen ¢ und Qs
auf der Kugel bzw. der Schale. Ermitteln Sie die 2 x 2 Kapazitdtsmatrix C;; dieses

Kugelkondensators explizit.
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(b) Bestimmen Sie die Gesamtenergie des Kondensators mit den Ladungen ¢); und Qs.
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(c) Nun trigt die Kugel die Ladung @)1 und die Schale sei ungeladen (Q2 = 0). Berech-
nen Sie das elektrische Feld E und das Potential ® im gesamten Raum, sowie die
Oberflachenladungsdichte o, auf der Kugel sowie o, und o, auf der Schale.
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(d) Nun wird die Kugelschale geerdet (die Kugel triagt wieder die Ladung Q). Wie
verdndern sich £, ® und die Oberflachenladungen?
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Aufgabe 3:  Zwei Ladungen (74+74+104+6=30 Punkte)
e Q
Zwei Ladungen ¢ und —q befinden sich an b
den Punkten 7y = (0,0, a) bzw. 7_ = (0,0,b) q
in den Abstdnden b > a > 0 von einer geer- a *
deten leitenden Ebene z = 0 (s. Abbildung).

(a) Finden Sie das Potential dieser Anordnung im gesamten Raum.
Spigelladungen: R_ = (0,0, —a) und R, = (0,0, —b)
Potential:
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(b) Entwickeln Sie das Potential fiir grofe Absténde (|7] > b) von der Ebene zur ersten

nichtverschwindenden Ordnung.
Multipolentwicklung;:
Monopol: ) =0

Dipol: p'= [(=q)b + qa + (=¢)(—a) + q(=b)] €, = 2q(a — b)e.,
Potential:
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Berechnen Sie die auf der Ebene induzierte Flachenladungsdichte o und die gesamte,
auf der Ebene induzierte Ladung.
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(d) Welche Kraft wirkt auf die Ebene?
pot L1, 1 (57)
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Bonusaufgabe
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(5+5=10 Bonuspunkte)

Skizzieren Sie das Feldlinienbild fiir b — a < a (d.h. mit dem Abstand der Punkt-
ladungen viel kleiner als a) und fiir b > a.
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Abbildung 1: Feldlinien fiir Ladungen auf den Positionen 8.5 und 9 bzw. 0.5 und 9. Gestri-
chelte Linien: F, = 0.

Losung: s. Abbildung 1.

Punkteverteilung Bonusaufgabe (in jeder Skizze):



1P Kleiner Dipol: Dipolfeld zwischen den Ladungen (b — a < a) bzw. zwischen
Ladung und Spiegelladung in der Nihe der Oberfliche (b > a)

1P Grofler Dipol: Feldkonfiguration Ladungen-Platte

1P E L Platte

2P Position von E, (z = 0%) = 0 und Feldlinienkonfiguration an dieser Stelle (ins-
besondere Anderung der Richtung der Pfeile).

Aufgabe 4:  Helmholtz Spulen (10+8+7=25 Punkte)

Durch zwei parallel in den Ebenen z = —a bzw. z = a angeordnete Metalldrahtringe
mit Radius R flieit jeweils der Strom I; bzw. I (s. Skizze).
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(a) Berechnen Sie das magnetische Feld auf der z-Achse.
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(b) Betrachten Sie nun den Grenzfall @ > R. Berechnen Sie die Gegeninduktivitét
(Induktivitatskoeffizient Mis) der Spulen.
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(¢) Berechnen Sie fiir a > R die Kraft, die notwendig ist, um die beiden Leiterschleifen
entlang der z-Achse voneinander zu entfernen.
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