2. Klausur zur Theoretischen Physik I WS 2000,/2001

o Aufgabe 1 :
Die Multipolentwicklung einer Ladungsverteilung p bis zur 1. Ordnung lautet
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a) Berechnen Sie die Gesamtladung ¢, sowie das Dipolmoment p fiir eine
kugelsymmetrische Verteilung (Radius R) der Struktur
piry=c, ™ ;7 <R , neN

b) Berechnen Sie das elektrische Feld E fiir die beiden Terme der oben an-
gegebenen Entwicklung !

o Aufgabe 2
Ein geladener Draht mit der Linienladungsdichte A, = limy, r—co = qs/ L
befindet sich auf der Symmetrieachse (z-Achse) eines geerdeten Hohlzylinders
(Radius R). Randeffekte sollen vernachléssigt werden.

a) Berechnen Sie mit Hilfe des GauBschen Satzes das elektrische Feld inner-
halb und auBerhalb des Hohlzylinders !

b) Welche Ladungsdichte o wird auf der Oberfliche des Hohlzylinders influ-

enziert 7

o Aufgabe 3 :
Auf der Oberfliche einer Kugel vom Radius R liege die Flachenladungsdichte

o(8) = o, sin 6 .

Berechnen Sie das Potential innerhalb und auflerhalb der Kugel.

Hinweis : Gehen Sie von der allg. Losung der Laplacegleichung A® = 0 aus

o]

®(r,0) = (a; ' + b r~H)) P(cos )

=0
und bestimmen Sie die Koeffizienten a; und o; .

Verwenden Sie ggf.: Py(2) =1, Pi(z) =z, Py(z) = 3(32* — 1)



o Aufgabe 4 :

Gegeben sei das folgende System von 3 Punktladungen ¢; an Positionen 7 :

n=q¢ : n = (0,0,0)
G2 =—2¢, : 7> = (0,0,a)
G3=¢q : 73 = (0,0,2a)
a) Berechnen Sie die Gesamtladung ¢, sowie das Dipolmoment p'!

b) Berechnen Sie die Komponenten des Quadrupoltensors ();; !
Hinweis : Verwenden Sie Q;; = 27 qr (3zirzjr — r1d:;)

o Aufgabe 5 :

Ein Teilchen mit der Ladung ¢ bewege sich mit der Geschwindigkeit V=R (1) .
Dadurch wir die Stromdichte J = ¢ V §(7 — R(t)) erzeugt.

a) Berechnen Sie das magnetische Moment

—

m:%/d%(fu)

und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Drehimpuls des Teilchens !

b) Zeigen Sie, daf} die Kontinuitatsgleichung

erfillt ist !
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