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Aufgabe 1: Coulombkraft zwischen zwei Ladungen 2 Punkte

An zwei gleichartig geladenen, mit Helium gefiillten Ballons hdngt an 100 cm langen
Faden die Masse 5 g. Die Ballons schweben im Gleichgewicht (siehe Abbildung).

60 cm

Wie grof ist die Ladung Q der Ballons, wenn der Abstand zwischen den Ballons 60 cm
betragt?

‘Aufgabe 2: Tensoren und Linienintegrale 3 Punkte

i) Gegeben sei eine antisymmetrische 3 x 3 Matrix

0 X3 —X2
M(x) = —x3 0 X1 y
X> —X1 0

die sich unter Drehungen wie ein Tensor 2. Stufe verhilt. Verifizieren Sie folgenden
Zusammenhang;:

(bitte wenden)
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M(x") = D M(x) DT, ¥ =Dx,

wobei D eine beliebige Drehmatrix ist. Verifizieren Sie, daff die Multiplikation der
Matrix M(x) mit einem beliebigen Vektor 7’ das Kreuzprodukt der beiden Vektoren
v'und X ergibt, also M(X)7' = 7 x ¥.

ii) Gegeben sei das Potential
G(X) = axi + Bxix2 + yxs.
Zeigen Sie, daf sich V¢ wie ein Vektor unter Drehungen verhilt.

iii) Berechnen Sie explizit das Linienintegral

cost C

t a
/dfﬁqﬁ zu den Wegen C f(t)z(sint), 0<t<m; f(t):(b)t, 0<t<1.
c

‘Aufgabe 3: Gleichmiif$ig geladene Kugeloberfliche 2 Punkte

Die Ladungsflachendichte einer gleichméfiig geladenen Kugeloberfldche mit Radius R

Q

wobei die §-Funktion d(x) durch

betragt

[ axf@s-x) = fow), [ dxé@ =1,

definiert ist. Berechnen Sie das Potential und die elektrische Feldstdrke explizit ohne
Benutzung des Gaufsschen Theorems (Hinweis: Integration tiber die Ladungsflachen-
dichte mit Hilfe von Kugelkoordinaten).

‘ Aufgabe 4: Rotationssymmetrische Ladungsverteilung 2 Punkte

Berechnen Sie das elektrische Feld einer unendlich langen zylindersymmetrischen La-
dungsverteilung mit der Ladungsdichte

7\ "
p)=po |1 = () | b=,
wobei r der Abstand von der Zylinderachse und 6(x) die Stufenfunktion ist:

] 1 ifx>0
w”_{o if x <0

1P

1P



