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> Aufgabe 1 (Dielektrische Kugel) (8 Punkte)

(a) Berechnen Sie das Potential einer dielektrischen Kugel im homogenen elektrischen
Feld mittels Entwicklung nach Legendre-Polynomen. (2 Punkte)

(b) Finden Sie das Potential einer Punktladung ¢ im Vakuum in der Entfernung d vom
Mittelpunkt einer dielektrischen Kugel mit Radius a (a < d) und Dielektrizitéts-
konstante € in allen Raumpunkten durch Entwicklung nach Legendre-Polynomen.
Verwenden Sie folgende Ansiéitze fiir die Potentiale:

Innenraum der Kugel (0 < r < a):

¢i(r,0) :=> _ Ayr' P(cosf)

=0

Kugelschale zwischen Kugel und Punktladung im Abstand r mit (a < r < d):

Gad(r, 0) 47reodz( ) Py(cos0) +ZBlT l+1)P[(COS@)

Raum jenseits der Punktladung fiir r» > d:
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(3 Punkte)
(c) Berechnen Sie die kartesischen Feldkomponenten E,, E,, E. zu Teilaufgabe (b) nahe
des Kugelmittelpunkts. (3 Punkte)
> Aufgabe 2 (Atmosphire ohne wahre Ladungen) (5 Punkte)

Wie wiirde sich das elektrische Feld der Erde mit der Hohe &ndern, wenn in der Atmo-
sphére keine wahren Ladungen (Ionen und Elektronen) vorhanden wéren, wenn man also
nur die Abnahme der Dielektrizitdtskonstante der Luft mit der Hohe zu beriicksichtigen
hitte? Die Erdoberfliche wird als eben angenommen, und der Ansatz fiir die Dielektri-
zitdtskonstante lautet

€(z) = €(0) — bz.

Welches Vorzeichen haben dann die Polarisationsladugnen wegen der negativen Ladung
der Erde?
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> Aufgabe 3 (Magn. Induktion einer geschlossenen Stromschleife) (5 Punkte)

Das Gesetz von Biot-Savart lautet
= ol - 7—r'
dB(f)=+—dl" x ———.
Zeigen Sie damit, dass fiir die magnetische Induktion einer geschlossenen Stromschleife
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gilt. Dabei ist 2 der Raumwinkel unter dem die Schleife von 7 aus gesehen wird.

Hinweis: Stokes’scher Integralsatz
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> Aufgabe 4 (Magnetfeld der Spule) (5 Punkte)
Errechnen Sie den Ausdruck

B, — poNT

(cos 1 + cos )

fiir die Magnetfeldstidrke auf der Achse einer eng gewickelten zylindrischen Spule vom
Radius a und der Lénge L mit N Wicklungen per Einheitsldnge im Limit NL — oo (s.
Abb. fiir die Definition der Winkel).

Hinweis: die Feldstirke auf der Symmetrieachse eines kreisférmigen Stromringes ist B, =
(0] [2)a2(:2 + )52,
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> Aufgabe 5 (Nahezu homogenes bzw. lineares Magnetfeld) (5 Punkte)

Man kann ein relativ homogenes Magnetfeld erzeugen, indem man zwei vom gleichen
Strom I durchflossene, gleich grofie Stromringe vom Radius a koaxial in geeignetem Ab-
stand h iibereinander anordnet. Wie grofi mufl h gew#hlt werden, damit das Achsenfeld
B(z) als Funktion des Abstands z von der Symmetrieebene der Anordnung bei z = 0
einen Flachpunkt hat (d?B/dz? = 0)? Geben Sie die Feldstiirke an dieser Stelle an.

Von welcher Ordnung ist der erste z-abhingige Term in der Reihenentwicklung von B(z)
in der N#he von z = 0 (Begriindung oder Rechnung)? (Hinweis: denken Sie an die Tay-
lorentwicklung von geraden und ungeraden Funktionen.)



