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Aufgabe 24 (8 Punkte): Dielektrische Kugel

Der Raum R sei mit Vakuum und einem homogenen elektrischen Feld E__ ausgefiillt. Wir bringen
nun eine homogene dielektrische Kugel mit der Dielektrizitatskonstanten € > ¢y und Radius R in
die Anordnung. Im Inneren der Kugel stellt sich ein homogenes Feld ein, auBerhalb wird das bereits
angelegte homogene Feld von dem Feld eines Dipols iiberlagert, dessen Dipolmoment gleich der
Polarisation P, innerhalb der Kugel ist. Zeigen Sie, dass dies stimmt und gehen Sie dabei wie
folgt vor:

(a) Warum ist die angegebene Losung fiir die beiden Bereiche innerhalb und auBerhalb der Kugel
unproblematisch?

(b) Berechnen Sie die Ladungsdichte auf der Oberflache.

(c) Lassen sich die Stetigkeits- und Unstetigkeitsbedingungen des E- und D-Feldes an der
Grenzflache erfiillen? Wie lautet dann der Zusammenhang zwischen Py und E_ 7

(d) Fertigen Sie eine aussagekraftige Skizze des E- und D-Feldes an.

Aufgabe 25 (8 Punkte): Magnetische Kugel

Eine Kugel mit Radius R befinde sich im Vakuum und besitze eine homogene Magnetisierung
M. Das Magnetfeld auBerhalb der Kugel ist das eines magnetischen Dipols mit Dipolmoment d.
Zeigen Sie, dass dies stimmt und gehen Sie dabei wie folgt vor:

(a) Warum ist die angegebene Lésung fiir die beiden Bereiche innerhalb und auBerhalb der Kugel
unproblematisch?

(b) Berechnen Sie die Stromdichte auf der Oberflache.

(c) Lassen sich die Stetigkeits- und Unstetigkeitsbedingungen des B- und H-Feldes an der
Grenzflache erfiillen? Wie lautet dann der Zusammenhang zwischen M und d?

(d) Fertigen Sie eine aussagekréftige Skizze des B- und H-Feldes an und vergleichen Sie es mit
der vorigen Aufgabe.

Aufgabe 26 (4 Punkte): Kontinuititsgleichung in Materie

Zeigen Sie, dass in der Elektrodynamik in Materie die Kontinuitatsgleichung fiir die freien Ladungen
py und die freie Stromdichte if gilt. Zeigen Sie weiterhin, dass auch die Polarisationsladungen p,

und die Polarisationsstromdichte j eine Kontinuitdtsgleichung erfiillen. Diskutieren Sie die Rolle
der Magnetisierungsstromdichte in diesem Kontext.
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