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hen Mono-, Dipol-, Quadrupolmomente sind gegeben dur
hQ = Z d3r �(r) ; pi = Z d3r �(r) xi ; Qij = Z d3r �(r)[ 3 xi xj � Æi;jr2 ℄ .a) Bere
hnen Sie Q; pi; Qij f�ur die folgenden Anordnungen von Punktladungen.(i) x
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3q 3qDie Punktladungen in (ii), (iii) haben vom Ursprung den Abstand d .b) Geben Sie f�ur (i){(iii) das resultierende Potential �(r) an, und skizzieren Sie qualitativdie Feldlinien des E-Feldes in der x-z-Ebene.2 Lapla
e-Glei
hung in Kugelkoordinaten:Die allgemeine L�osung der Lapla
e-Glei
hung ��(r) = 0 in Kugelkoordinaten r; �; ' lautet�(r) = �(r; �) = 1Xl=0 [Al rl +Bl 1rl+1 ℄Pl(
os(�)) ; Pl =Legendre-Polynom,falls �(r) ni
ht von ' abh�angt (azimutale Symmetrie). Al; Bl =Integrationskonstanten.Gegeben Sei eine beliebig d�unnwandige Kugels
hale mit Radius R um den Ursprung, diediverse Spannungsgef�alle aufweisen kann. Diese gehen als Randbedingung f�ur � ein:(i) �(R; �) = V ; (ii) �(R; �) = V 
os(�) ; (iii) �(R; �) = V [ 2 + 
os(�)� 3 sin2(�) ℄Au�erdem soll �(r !1) = 0 erf�ullt sein.a) Dr�u
ken Sie �(R; �) dur
h Linearkombinationen der Pl ; l = 0; 1; 2; : : : aus.b) Es sei r � R : Man bestimme die Al , Bl aus den Randbedingungen f�ur (i){(iii) .
) Bere
hnen Sie die Gesamtladung der Kugels
hale �uber das Gau�s
he Gesetz f�ur (i) und(ii) . [ Es gilt Er(r; �) = ��r�(r; �) . ℄3 Amp�eres
hes Gesetz:Man benutze I�F B(r) dr = �0 I ; I = ZF j(r) da , um das Magnetfeld B(r) zu bestimmen,a) f�ur einen unendli
h langen d�unnen Draht auf der z-A
hse;b) ein Kabel (Zylinder) mit Radius R um die z-A
hse, das homogen vom Strom I dur
h-
ossen wird (betra
hten Sie r � R und 0 � r < R) ;
) dasselbe Kabel, das nun eine Bohrung mit Radius R0 < R um die z-A
hse enth�alt, alsoj(r) = 0 f�ur 0 � r < R0 . Man betra
hte 0 � r < R0 , R0 � r < R , r � R . Der Stromdur
h das Kabel ist I .| Bespre
hung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 16.11.04|


