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Allgemeine Hinweise: Die mit � gekennzeichneten Aufgaben bzw. Teilaufgaben sind als Hausaufgabe zu

bearbeiten und in den dafür vorgesehenen Kästen im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 4. Kontinuitätsgleichung�

Die Ladungs- und Stromdichten einer sich starr bewegenden Ladungsverteilung seien durch

ρ(~r, t) = f(~r − ~R(t)); ~j(~r, t) =
d~R(t)

dt
f(~r − ~R(t)) (1)

gegeben. Zeigen Sie, dass die Kontinuitätsgleichung

∂

∂t
ρ(~r, t) + ~∇ ·~j(~r, t) = 0 (2)

für jedes differenzierbare f und jedes ~R(t) erfüllt ist.

Feldberechnung mittels Satz von Gauß und Stokes

Für Probleme hoher Symmetrie können häufig die Integralsätze von Gauß und Stokes zur direkten
Berechnung der elektrischen bzw. magnetischen Felder verwendet werden. Für statische Probleme
im Vakuum gilt: ∫

F (V )

d~F · ~E =
1

ε0

∫
V

dV ρ (3)∮
C(F )

d~s · ~B = µ0

∫
F

d~F ·~j (4)

wobei ρ und ~j Ladungs- und Stromflußdichte sind, F (V ) die Oberfläche von V und C(F ) die F
berandende Kurve bedeuten. Das Volumen V in (3) bzw. die Fläche F in (4) sind dabei in einer
der Symmetrie angepassten Weise zu wählen.

Aufgabe 5.
Berechnen Sie

(a) das elektrische Feld ~E und�

(b) das elektrostatische Potential φ

jeweils im Innen- und Außenraum einer homogenen geladenen Kugelschale, deren innerer Radius
Ri und äußerer Radius Ra sind. Die Gesamtladung der Kugelschale sei q und es gilt

~E(~r) = −~∇φ(~r). (5)

Begründen Sie alle Ihre Annahmen zur Vereinfachung des Problems.

Aufgabe 6.
In der Ebene z = 0 fließe ein homogener Strom in x-Richtung mit konstanter Flächenstromdichte
dI/dy = jF . Berechnen Sie das magnetische Feld ~B oberhalb und unterhalb der z = 0 Ebene.
Begründen Sie alle Ihre Annahmen zur Vereinfachung des Problems.

Bitte wenden!



Aufgabe 7.
Gegeben sei ein langer gerader zylindrischer Leiter parallel zur z Achse vom Radius a. Der Leiter
habe ein zylindrisches Loch vom Radius b < a, dessen Achse um den Abstand d < a − b von
der Achse des ersten Leiters verschoben ist (siehe Skizze). Durch den Leiter fließe ein homogener
Strom I.

(a) Berechnen Sie zunächst die magnetische Induktion ~B im Innern des zylindrischen Leiters�

ohne Loch für eine Stromdichte ~j = j~ez.

(b) Berechnen Sie die magnetische Induktion ~BL im Loch. Benutzen Sie, daß sich ~BL als Super-

position zweier Felder ~B1 und ~B2 darstellen läßt, die von zwei entgegengesetzt fließenden
zylindersymmetrischen Stromdichten erzeugt werden. (Hinweis: Zur Vereinfachung des Re-
sultats benutze man daß gilt ~eφ = ~ez × ~r/r.)
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