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not/not yet used questions

Aufgabe 6: Potential eines homogen geladenen Stabes (3 Punkte)
Ein Stab mit vernachléssigbarer Dicke und der Lange 2a ist homogen mit der Ladung () geladen.

(a) Berechnen sie das Potential ®(p, z).

(b) Zeigen sie, dass das Potential ®(p, z) = ®(u) nur von der Variablen u = 1(ry 4 r») abhéngt.
(Tip: ersetzen sie an geeigneter(!) Stelle z = f(r1, r2) und vereinfachen sie)

(c) Zeichen sie mittels eines Computeralgeba-Systems ein paar Aquipotentiallinien.

(d) Was fiir geometrische Objekte bilden die Aquipotentiallinien? Begriinden sie ihre Antwort
mit Teilaufgabe b).




Aufgabe 7: Coulomb Explosion (2 Punkte)
Ein ndherungsweise kugelférmiger metalischer Cluster mit Radius R ist ionisiert, so dass zwei
Elementarladungen 2e fehlen.

(a) Welche Ladungsverteilung minimiert die Coulomb Energie, und wie grof3 ist diese?

(b) Fiir welche Anzahl von Atomen N = R? / r2, wobei r ~ 24, wird der Cluster instabil, wenn
die Bindungsenergie eines Atoms auf der Clusteroberfldche e = 1eV betragt?



Aufgabe 8: Die erzeugende Funktion (2 Punkte)
Die erzeugende Funktion der Legendre-Polynome ist fiir |t| < 1 gegeben durch

E(x,t) =

1
v1—2xt+ t2 Z M
(a) Generieren Sie mittels = das Legendre-Polynom [-ter Ordnung.

(b) Zeigen Sie, dass aus dem Konvergenzradius der erzeugenden Funktion folgt:
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wobei s = max(|7], |7’|) und r« = min(|7], |7’|)



Aufgabe 9: Das Magnetfeld eines langen Leiters (2 Punkte)
Zwei lange, diinne parallele Leiter durchstossen senkrecht die zy Ebene bei z = +a.

(a) Berechnen und skizzieren Sie das sich ergebene Magnetfeld, wenn durch beide Leiter der
Strom I fliesst.

(b) Ermitteln und skizzieren Sie das Magetfeld, wenn der Stom in den zwei Leitern entgegen-
gesetzt gerichtet ist.

(c) Welches Magnetfeld ergibt sich fiir beide obrigen Félle fiir sehr grosse Abstidnde (gross im
Vergleich zu a)?



Aufgabe 10: Oberflichenwellen (4 Punkte)
Die x — y—Ebene sei die Grenzflache zwischen einem Dielektrikum mit Dielektrizitdtskonstante e
im Halbraum z < 0 und dem Vakuum in z > 0. Betrachten Sie folgende Oberflichenwelle.

B = Byellar=«t) < O(z) e ™ + O(—z2)eh? > &y 3)
Dabei bezeichnet ©(x) die Heavisidesche Sprungfunktion: ©(z) =1 fiir x > 0 und 0 fir z < 0.
(a) Wie lautet das zugehorige E-Feld? Benutzen Sie als Ansatz:

E = ¢ilaz=wt) ( O(2) Ege ™ + O(—2)Ej ek2* > 4)

(b) Leiten Sie aus der Stetigkeit dieses E-Feldes einen Zusammenhang zwischen k und ks her.

(c) Fir welche ¢ sind solchen Wellen Losungen der Maxwellgleichungen?



(3 Punkte)

Aufgabe 11: Retardiertes Potential einer geradlinig bewegten Punktladung
Eine Punktladung ¢ bewege sich auf der Trajektorie R(t). Das Potential dieser Ladung ist gegeben

durch (siehe Vorlesung):
o) = — . —21 .1 mit 7= A Lile) 5)
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Fiir eine mit der Geschwindigkeit ¢(t) = v gleichférmig 7
/
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bewegte Punktladung berechne man aus der Retardie-

rungsbedingung
i (6)

|7 — R(tret)| = c(t — tret)

die retardierte Zeit tet.

P — R(t
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(Ergibt: t—tret= g

(b) Eliminieren Sie mit dem gefundenen Ausdruck die retardierte Zeit aus Gleichung (5).
(c) Fur welchen Raumbereich hat das Potential physikalische Losungen, falls vg > ¢? Wie ist

dieser Fall zu interpretieren?



Aufgabe 12: Helmholtz Spulen (4 Punkte)
Durch zwei parallel angeordnete Metalldrahtringe mit Radius R fliesst jeweils der Strom I.

(a) Berechnen Sie das Magnetfeld eines einzelnen Ringes

auf der z-Achse. /\ /\

(b) Geben Sie das magnetische Feld in Gegenwart beider
Ringe an. ‘\\R

(c) Fir welchen Abstand der Spulen ergibt sich ein La 0 a
moglichst homogenes Magnetfeld zwischen den Spu-
len, d.h. fiir welchen Anstand a der Spulen ver-
schwinden mdglichst viele Ableitungen des Feldes
bei z = 0?




