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1. Energie von Ladungsverteilungen.

(a) Welche Arbeit ist notig, um eine Ladungsmenge Q aus dem Unendlichen gleichméflig (2 Pkt.)
auf einer Kugeloberfldche zu verteilen?

(b) Welcher Druck wirkt auf die Kugeloberfldche durch die Ladungsansammlung? (2 Pkt.)

Hinweis: Betrachten Sie im Teil a die mechanische Arbeit fiir das Aufbringen infinitesima-
ler Ladungen im entsprechenden Feld. (insgesamt 4 Pkt.)

2. Halbvoller Kugelkondensator. Ein Kugelkondensator
sei wie in der Skizze zur Hilfte mit einem linearen Di-
elektrikum (e, = €/¢p) gefiillt. Die innere Kugelscha-
le habe den Radius a und trage die Ladung Q , die

duflere habe den Radius b und auf ihr befinde sich die @ j
b

Landung —Q. Das Dielektrikum fiille den Zwischen-
raum fir 7t/2 < 6 < 7. Das Problem ist also azimutal-
symmetrisch, d.h. alle Grofien sind unabhéingig von ¢.

(a) Bestimmen Sie das elektrische Feld an allen Punkten zwischen den Kugelschalen. (2 Pkt.)

(b) Berechnen Sie die Verteilung der Flachenladung auf der inneren Kugelschale. Wie (1 Pkt.)
& & &
grofs ist die induzierte Ladungsdichte auf der Oberfldche des Dielektrikums bei r = a?

(c) Wie grof3 ist die Kapazitidt der Anordnung und die in ihr gespeicherte Energie? (1 Pkt.)

Hinweise: Ein azimutal-symmetrisches Potential ldsst sich durch eine Reihenentwicklung
mit Hilfe der Legendre-Polynome der Form

¢(r,0) = i (A, '+ B r‘l_l) P;(cos )

=0

beschreiben. Bestimmen Sie aus der Randbedingung an metallischen Oberflachen und den
Stetigkeitsbedingungen fiir das E- und D- Feld zunéchst das Potential.

(insgesamt 4 Pkt.)

3. Homogen geladenes Rotationsellipsoid. Ein homogen geladenes Rotationsellipsoid mit (3 Pkt.)
den Halbachsen 2 = b > ¢ trdgt die Gesamtladung 4. Verwenden Sie Zylinderkoordi-
naten (c-Achse gleich z-Achse), und berechnen Sie das Potential ®(p, z) zundchst auf der
z-Achse. Bestimmen Sie daraus die ersten beiden fithrenden Terme des Potentials fiir grofie
Abstdnde. Zeigen Sie, dass das Potential im Innenraum von der Form

®(p,z) = A+ Bz? + Cp? (Innenraum)

ist, und bestimmen Sie die Konstanten A,B und C. Gehen Sie hierfiir von dem zuvor be-
stimmten Potential ®(0, z) und von der Poissongleichung aus. Berechnen Sie die Feldener-
gie der Ladungsverteilung.

Auf diesem Ubungsblatt sind maximal 11 Punkte zu erreichen, Abgabe der ersten beiden Auf-
gaben erfolgt am 06. 05.2009.
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