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Aufgabe 1: Energie des elektrostatischen Feldes

Bestimmen Sie die Energie der elektrostatischen Felder, die aus den folgenden Ladungsverteilungen
resultieren:

(a) homogen geladene Kugel mit der Gesamtladung @ und dem Radius R.
(b) homogen geladene Kugelschale mit der Gesamtladung @ und den Radien R; und R, (R; < Ry).

Hinweis: Berechnen Sie das elektrische Feld E in den drei Raumbereichen

(i)0§T<RZ‘; (ii)) R <r < Rg; (iii)Ra<7“.

Aufgabe 2: Zylinderkondensator

Ein Zylinderkondensator besteht aus zwei koaxialen Zylindern der Hohe h mit den Radien R; < R,.
Der innere Zylinder habe die Ladung +@Q, der duflere Zylinder —Q).

(a) Berechnen Sie das elektrische Feld E(7) und das Potential o(7) im gesamten Raum.

(b) Bestimmen Sie die Kapazitit des Kondensators.

(c) Berechnen Sie die Gesamtenergie des Kondensators.

Hinweis: Vernachléssigen Sie die Streufelder an den Réndern.

Aufgabe 3: Multipolentwicklung

Das Potential einer rdumlich begrenzten Ladungsverteilung p(7) hat fiir grole Abstéinde die Form:

o(F) = ! [Q ZQU”W”J }
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Die kartesischen Monopol-, Dipol-, und Quadrupolmomente sind gegeben durch
Q = /d3rlp(7:’/)7 Pi = /d37°/p(77/)1';, Qij = /d37°/p(77/) (3.%';.%'; - 7"/251‘]‘) .

(a) Berechnen Sie @, p;, Q;; fiir die folgenden Anordnungen von Punktladungen:

(i) eine Ladung ¢ am Punkt (0,0, d) und eine Ladung —¢ am Ursprung;

(ii) zwei Ladungen ¢ an den Punkten (0,d,0) und (0,—d,0) und zwei Ladungen —¢q an den Punkten
(0,0,d) und (0,0, —d).

(b) Geben Sie das resultierende Potential (i) fiir die Félle (i) und (ii) an und berechnen Sie daraus
die elektrische Feldstérke E(7).




