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Aufgabe 10 (6 Punkte): Kapazititskoeffizienten eines Kugelkondensators

Ist in einem raumladungsfreien Gebiet (A¢(r) = 0) ein System von Leiter- bzw. Aquipotential-
flichen S, mit ¢(r)|s, = ¢a bekannt, so ldsst sich das zugehdrige Kondensatorproblem I&sen.
Jede der Kondensatorflichen S, (a = 1,2) ist eine Aquipotentialfliche: o(r)ls, = da-

Zur Loésung des Problems schreiben wir das elektrostatische Potential als Superposition zweier
Teillssungen (12 (r) der Poissongleichung im ladungsfreien Raum, A¢(:2)(r) = 0:

o(r) = ¢16W (1) + ¢ ().

Wir wahlen die Integrationskonstanten so, dass beide Teilldsungen ¢(1’2)(f) auf 1 normiert sind
und auf der jeweils anderen Aquipotentialflache verschwinden:

Zwischen den Potentialen ¢, und den Ladungen @, auf den
Kondensatorflichen besteht dann der lineare Zusammenhang

2
Qa = Z Caﬁ¢67
B=1

mit den Kapazitdtskoeffizienten

Cap = =20 § df - Vo (0).
Sa
Bestimmen Sie die Teillosungen ¢1?)(r) und daraus die Kapazititskoeffizienten C, fiir den
Kugelkondensator aus Aufgabe 6 (mit Hilfe der dort bestimmten Losung fiir das elektrostatische
Potential ¢(r) konnen Sie lhre Ergebnisse fiir die Teillosungen ¢(12)(r) iiberpriifen).

Aufgabe 11 (9 Punkte): BIOT-SAVART-Gesetz, Helmholtz-Spulen

(a) Berechnen Sie mit Hilfe des BIOT-SAVART-Gesetzes die magnetische Induktion eines diinnen,
kreisférmigen Drahtrings (Radius R), der von einem stationdren Strom I durchflossen wird.
Gehen Sie dazu vor wie folgt:

e Wahlen Sie Zylinderkoordinaten: p, ¢ seien die Polarkoordinaten in der Ebene des
Rings, z die axiale Koordinate.

e Leiten Sie einen Integralausdruck fiir Polar- und Axialkomponenten der magnetischen
Induktion B her. Berechnen Sie das Integral auf der z-Achse exakt.

(b) Betrachten Sie nun zwei solcher Drahtringe (jeweils Radius R, von Strom I durchflossen),
die parallel zueinander mit axialem Abstand d angeordnet sind. Wie groB muss der Abstand
d gewahlt werden, um auf der Symmetrieachse der Anordnung zwischen den Ringen ein
moglichst homogenes Magnetfeld zu erzeugen? Stellen Sie fiir diesen optimalen Abstand
|B(z)| graphisch dar.
Hinweis: Legen Sie den Ursprung der z-Achse in den Mittelpunkt der Anordnung, und ent-
wickeln Sie |B(z)] in eine Taylorreihe um z = 0 bis zur vierten Ordnung in z.

1 Bitte Riickseite beachten!
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Aufgabe 12 (5 Punkte): Kraft zwischen zwei stromdurchflossenen Drahten

Gegeben seien zwei lange, parallele Drahte im Abstand d voneinander, die von Stromen der Betrdge
I bzw. I5 durchflossen werden. Berechnen Sie die Kraft, welche die Drahte aufeinander ausiiben.
Geben Sie an, ob diese Kraft anziehend oder abstoBend ist (in Abhangigigkeit davon, ob I; und
I5 parallel oder antiparallel gerichtet sind).

Scheinkriterien:
e Mindestens 50% der Ubungspunkte (Abgabe in 3er Gruppen).
e RegelmiBige, aktive Teilnahme an den Tutorien.
e Vorstellen einer Ubungsaufgabe im Tutorium.

e Bestandene Klausur. Diese findet am 10.02.2017 um 08:00 s.t. im H3010 statt.
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