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Aufgabe 1: Potential auf der Kugeloberfläche 3

Auf der Oberfläche einer Kugel mit Radius R sei das Potential U(θ, ϕ) vorgegeben, und

der Raum sowohl innerhalb als auch außerhalb der Kugeloberfläche sei frei von La-

dungen. In Blatt 5, Aufgabe 2-iv) wurde gezeigt, dass sich das Potential innerhalb der

Kugeloberfläche als

Φ(r, θ, ϕ) =
∞

∑
l=0

l

∑
m=−l

Clm

( r

R

)l

Ylm(θ, ϕ) ,

Clm =
∫

dΩ′ Y ∗

lm(θ
′, ϕ′)U(θ′, ϕ′) ,

ausdrücken lässt.

i) 1PWie lautet das entsprechende Resultat für das Potential außerhalb der Kugelober-

fläche?
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ii) 2PBenützen Sie die obige Formel (und das entsprechende Resultat außerhalb der Ku-

geloberfläche), um die Potentiale inner- und außerhalb der Kugeloberfläche für

die vorgegebenen Potentiale U1 = cos2 θ und U2 = sin θ sinϕ auf der Kugelober-

fläche zu berechnen.

Aufgabe 2: Multipolentwicklung 2

Berechnen Sie alle Multipolmomente für

i) 1Peine Kugel mit Radius R und homogener Ladungsdichte ρ(~r) = ρ0 = const.

ii) 1Pdie Ladungsverteilung

ρ(~r) =
q

64πa5
r2e−r/a sin2 θ , a > 0 .

Aufgabe 3: Dielektrische Kugel 4

Eine dielektrische Kugel mit Radius R und Dielektrizitätskonstante ǫ wird in ein ur-

sprünglich homogenes elektrisches Feld in z-Richtung (d.h. ~E = k~ez) eingebracht.

i) 2PBerechnen Sie das resultierende Potential im ganzen Raum. Hinweis: Φ erfüllt die

Laplace-Gleichung (warum?). Benützen Sie für die Lösung den zylindersymme-

trischen Ansatz Φ = ∑l(Alr
l +Blr

−l−1)Pl(cos θ).

ii) 2PBeschreiben Sie die resultierenden Felder im Innen- und Außenraum der Kugel.

Geben Sie die Polarisation der Kugel und die Polarisationsflächenladung an.

Aufgabe 4: Stromdurchflossener Kreisring 3

i) 2PBerechnen Sie die magnetische Flussdichte eines stromdurchflossenen Kreisrings

mit Radius R für einen Punkt auf der Achse des Rings im Abstand a vom Mittel-

punkt. Diskutieren Sie die Grenzfälle a ≪ R und a ≫ R.

ii) 1PZwei gleichartige, scheibenförmige Spulen, deren Höhe gegen ihren Radius R ver-

nachlässigbar ist, sind so angeordnet, dass sie die z-Achse als gemeinsame Sym-

metrieachse haben und ihr Abstand gleich 4a ist. Die erste Spule befindet sich an

der Position (0, 0,−a) und wird vom Strom I durchflossen. Die zweite Spule befin-

det sich bei (0, 0, 3a), und in ihr fließt der Strom −8I . Wie muss a gewählt werden,

damit ~B an der Position z = 0 verschwindet?


