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Aufgabe 5.1 Sphérische Multipolmomente

Berechne die sphérischen Multipolmomente q;,,,, m = —Il, =l 4+ 1,...,[l und gib die ersten
beiden nicht verschwindenen Sétze explizit an. Die Ladungsverteilung ist gegeben durch
Ladungen ¢ bei (a,0,0) und (0, a, 0) sowie Ladungen —gq bei (—a, 0,0) und (0, —a, 0), wobei
a > 0. (Siehe Skizze) Driicke die Ladungsdichten (Distributionen) in Kugelkoordinaten
aus und verifiziere, dass das Integral der Ladungsdichte auch in Kugelkoordinaten die
richtige Gesamtladung reproduziert.
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Tipp: Die Ladungsdichte in sphérischen Koordinaten ist gegeben durch

_ Py, 2)
~ r2sin(0)

p(r,0,9)

Ausserdem gilt, dass P™(1) = 8,0, P (—1) = (=1)!60, PL(0) = =1, P}(0) = 2 und
P}(0) = —15. Zeige damit, dass P/"(0) = 0, falls [ + m ungerade ist.

Aufgabe 5.2 Multipolmomente in karthesischen Koordinaten
a.) Zeige, dass der Quadrupoltensor @; ; spurlos ist (d.h. Y. Q;; = 0).

b.) Berechne ¢’, p’ und @ ; in einem um R verschobenen (parallelen) Koordinatensy-
stem. Was passiert im Vergleich mit ¢, p und @); ; im urspriinglichen Koordinaten-
system?

Es sei nun eine Ladungsverteilung mit Ladungen ¢ bei (0, a,0) und (0,0, a) sowie einer
Ladung —q bei (a,0,0) gegeben. (Siehe Skizze)
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c.) Finde ¢, p und Q; ;. Uberpriife, dass der Quadrupoltensor spurlos ist.

d.) Ist es moglich ein Koordinatensystem so zu wéhlen, dass p’ = 07 Falls ja, was ist
R?

Aufgabe 5.3 Magnetfeld einer Spule

Gegeben sei ein diinner Leiter welcher schraubenférmig entlang der z-Achse verlduft.
Der Radius der Schraube sei R und ihre Lénge sei L. Die Zahl der Windungen pro
Langeneinheit sei n und die durch den Leiter fliessende Stromstérke sei I. Berechne die
z-Komponente des Magnetfeldes fiir Punkte auf der Symmetrieachse. Wie lautet das Ma-
gnetfeld fiir L — oo bei konstantem n? Wir vernachléssigen Randeffekte.

Tipp:
1

T
d -
3 2. . /2 2
T
x,/2_|_w2 w e+ w

Aufgabe 5.4 Stromdurchflossener Hohlzylinder

Aus einem zylindrischen Leiter mit Radius a ist ein Zylinder mit Radius b parallel her-
ausgebohrt worden, wobei die Achse des Bohrkerns um den Abstand d relativ zur Achse
des Vollzylinders verschoben ist (d + b < a). In dem resultierenden Leiter fliesse eine
gleichférmige Stromdichte entlang der Achse. Berechne die Richtung und Stérke der re-
sultierenden magnetischen Feldlinien im Innern des Bohrkerns.



