Theoretische Physik II fiir Lehramtskandidaten, SS 2010
Hausaufgaben zu den Ubungen am 10.6., Blatt 7, Stefanie Russ
Abgabe: Dienstag, 8.6. zu Beginn der Vorlesung.

Bitte geben Sie Thre Ubungsgruppe (I/1I) an!
Beachten Sie die Hinweise von Blatt 1 zur &ufleren Form. p;, ps seien pos. oder
neg. Konstanten, Ry, R und a seien pos. Konstanten. (2 Punkte pro Aufgabe)

1. Gauss-Gesetz und Symmetrieiiberlegungen: Gegeben sei eine gelade-
ne Kugel (Radius R) mit konzentrisch angeordneter Ladungsdichte p(r):
_ [ 0<r< Ry
p(r)_{pz, R1<T§R.
mit den (positiven oder negativen) Konstanten p;, ps und der positiven
Konstante R; < R. Welche Symmetrieoperationen kénnen Sie erkennen,
die die gesamte Kugel (samt ihrer Ladung) auf sich selbst abbilden?

Begriinden Sie mit Hilfe dieser Symmetrieoperationen, dass das E-Feld die-
ser Kugel nur die Form E = E,.(r) €, haben kann, d.h. dass die Komponen-
ten in Richtung von (i) €y und (ii) €, verschwinden und die Komponente
in Richtung von €, nicht von (iii) ¥ oder (iv) ¢ abhéngen kann.
Bewertung: Je 1/2 Punkt (i), (ii), (iii) und (iv) in Verbindung mit der rich-
tigen Symmetrieoperation.

2. 1. Ampere-Gesetz: Gegeben seien jeweils die beiden Strome I; > 0 und

I, > 0, deren Richtung durch die Ortsvektoren 77 und 75 gegeben sei. Der
Strom in den geraden Leitern fliesse in positiver z, bzw. y-Richtung, der
in den Stromschleifen gegen den Uhrzeigersinn (positiver Drehsinn). Die
Leiter seien gegeneinander isoliert.
(i) Skizzieren Sie jeweils die Anordnungen (je 1/4 Punkt), (ii) schreiben Sie
dry dry (je 1/4 Punkt) und (iii) |, — 7]® (je 1/4 Punkt) in Abhingigkeit
von z (bzw. y) und ¢. (iv) Stellen Sie dann die Integrale fiir die Kraft F
zwischen den Leitern auf und entscheiden Sie, ob zwischen den Leitern eine
Kraft existiert und in welche Richtung sie ggf. wirkt (je 1/4 Punkt).

(a) 7 =(=a,0,z), 75 = (cos g, sin ¢, 0).

(b) 7 = (—a,y,0), 75 = (cos @, sin ¢, 0).
Ein explizites Losen der Integrale # 0 ist nicht mehr verlangt.

Priasenzaufgabe: Diskussion von Biot-Savart fiir ein Helmholtzspulen-Paar (oh-
ne explizite Berechnung des Integrals).

Verstéindnisfrage (ohne Punkte)

Wie wiirde sich Aufgabe 1 &ndern, wenn die Ladungsdichte der Kugel nicht mehr
von innen nach auflen ”sortiert” wéire, sondern z.B. die linke Hélfte eine andere
Ladung triige als die rechte Hélfte?



