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Die erste Ubungsklausur wird am 18.12.2013 in den
Tutorien geschrieben. Die Klausur muss in dem Tu-
torium geschrieben werden, in dem die/der Studie-
rende offiziell angemeldet ist. Es sind keine Hilfs-
mittel zugelassen.

Aufgabe 1: Sphirische Multipolentwicklung

Gegeben sei folgende Ladungsverteilung
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(a) Berechnen Sie alle sphérischen Multipolmomente fiir die obige Ladungsverteilung.

(b) Entwickeln Sie das Potential fiir groie r (r > ag) nach Legendre-Polynomen. Interpretieren Sie
das Ergebnis. Wie lauten die Gesamtladung und die kartesischen Multipolmomente?
Hinweis: Verwenden Sie die Entwicklung
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mit r- = min(r,r’), r~ = max(r,r’).
(¢) Zeigen Sie, dass in der Néhe von r = 0 (r < ag) das Potential niherungsweise geschrieben werden
kann als
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wobei Terme der O(r?) vernachlissigt wurden und Py(x) = (322 — 1)/2 das 2-te Legendre-Polynom
bezeichnet.

Aufgabe 2: Zylinderformiger Hohlleiter

Durch einen langen zylinderférmigen Hohlleiter mit innerem Radius R; und &uflerem Radius R, fliefit
der Strom I. Die Stromdichte in dem Leiter sei konstant.
(a) Bestimmen Sie mittels des Biot-Savart-Gesetzes die magnetische Induktion B(7)

(i) im Hohlraum r < R;, (ii) im Leiter R; <r < R,, (iii) im Auflenraum r > R,.
(b) Benutzen Sie nun die Maxwell-Gleichungen und einfache Symmetrieiiberlegungen, um die magne-
tische Induktion B () in den drei Bereichen auszurechnen.

Bitte wenden!



Aufgabe 3: Kreisformige Leiterschleife

(a) Berechnen Sie die magnetische Induktion einer kreisformigen Leiterschleife mit Radius R, die vom
Strom I durchflossen wird, fiir einen Punkt auf der Achse der Schleife im Abstand z vom Mittelpunkt.
Diskutieren Sie die Grenzfille |z| < R und |z| > R.

Hinweis : Benutzen Sie dazu das Biot—Savart-Gesetz.

(b) Bestimmen Sie die magnetische Induktion auf der Achse einer sehr langen, sehr dicht gewickelten
Spule der Lénge L, Radius R und Windungszahl N, die vom Strom I durchflossen wird.

Hinweis: Verwenden Sie das Resultat aus (a) und das Superpositionsprinzip fiir die magnetische In-
duktion.

Aufgabe 4: Kraft auf lokale Stromverteilung

In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die Kraft, die auf eine Stromdichte I(F ) ausgeiibt wird, durch
folgende Formel gegeben ist
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Zeigen Sie, dass Gl. (1) umgeschrieben werden kann in
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