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Allgemeine Hinweise: Die mit # gekennzeichneten Aufgaben bzw. Teilaufgaben sind als Hausaufgabe zu
bearbeiten und in den dafiir vorgesehenen Kiésten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 5.

In den statischen Maxwellglelchungen sind Rotation und Divergenz der Felder E und B mit
gegebenen Quellen p und j verkniipft. Dies wirft die Frage auf ob die Kenntnis von V-EVxE
bzw. V - B V x B die Felder eindeutig festlegt. Betrachten Sie dazu als Beispiel die Felder

F) = yz&, + 226, + 1Y@, (1)
F, = sin(z) cosh(y)é&, — cos(x) sinh(y)é, (2)

und berechnen Sie Divergenz und Rotation. Wie muf3 die obige Frage beantwortet werden und
welche Konsequenz ergibt sich daraus?

Feldberechnung mittels Satz von Gaufl und Stokes

Fiir Probleme hoher Symmetrie kénnen haufig die Integralsitze von Gaufl und Stokes zur direkten
Berechnung der elektrischen bzw. magnetischen Felder verwendet werden. Fiir statische Probleme
im Vakuum gilt:
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/ dFr-EF = — [dVp (3)
F(V) €0 Jv

]f ds-B = uo/dﬁ-]’ (4)
C(F) F

wobei p und j Ladungs- und StromfluBdichte sind, F(V') die Oberfliche von V und C(F) die F
berandende Kurve bedeuten. Das Volumen V' in (3) bzw. die Fldche F in (4) sind dabei in einer
der Symmetrie angepassten Weise zu wahlen.
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Aufgabe 6. Gerader Leiter
Berechnen Sie das elektrische Feld in der Entfernung r von einem unendlich langen, geraden Draht.
Auf dem Draht sei eine gleichférmige Linienladung A.

Aufgabe 7. Homogen geladene Kugelschale
Berechnen Sie

(a) das elektrische Feld E und

(b) das elektrostatische Potential ¢

jeweils im Innen- und Auflenraum einer homogenen geladenen Kugelschale, deren innerer Radius
R; und &uflerer Radius R, sind. Die Gesamtladung der Kugelschale sei ¢ und es gilt

E() = =V 6(7). (5)

Begriinden Sie alle Ihre Annahmen zur Vereinfachung des Problems.

Bitte wenden!



Aufgabe 8. Hohlleiter
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 flieBe ein homogener
Strom 1.

(a) Berechnen Sie zunichst die magnetische Induktion B im Innern des zylindrischen Leiters
ohne Loch fiir eine Stromdichte j = jé,.

(b) Berechnen Sie die magnetische Induktion B; im Loch. Benutzen Sie, daf sich By, als Super-
position zweier Felder B, und B, darstellen 148, die von zwei entgegengesetzt flieenden
zylindersymmetrischen Stromdichten erzeugt werden. (Hinweis: Zur Vereinfachung des Re-
sultats benutze man daf gilt €5 = &, x 7/r.)



