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Exercise 1:
Dipol- und Quadrupolmoment einer Verteilung von Punktladungen 2 Points

Vier Punktladungen q seien an den folgenden kartesischen Koordinatenpunkten plaziert:

(0, d, 0), (0,−d, 0), (0, 0, d) und (0, 0,−d).

Weitere vier Ladungen −q befinden sich bei:

(−d, 0, 0),

(
−d

2
, 0, 0

)
, (d, 0, 0) und (2d, 0, 0).

Berechnen Sie das Dipolmoment ~p und den Quadrupoltensor Q für diese Ladungsverteilung.

Exercise 2:
Magnetfeld eines stromdurchflossenen Hohlzylinders 3 Points

Ein undendlich langer Hohlzylinder mit Innenradius R1 und Außenradius R2 wird durch
einen homogenenen elektrischen Strom I durchflossen. Berechnen Sie das Magnetfeld ~B,
indem Sie das Ampèresche Gesetz anwenden. Zeichnen Sie die Feldstärke | ~B| als Funktion
des Abstands zur Symmetrieachse.

Exercise 3:
Lorentzkraft und vom elektromagnetischen Feld geleistete Arbeit 2 Points

Ein Teilchen der Ladung q und Masse m befindet sich zur Zeit t = 0 im Koordinatenur-
sprung. Sei ~E ein konstantes elektrisches Feld in positiver z-Richtung und ~B ein konstantes
Magnetfeld, welches in positive x-Richtung zeigt. Finden Sie die Bahn ~r(t) des Teilchens
als Funktion der Zeit. Folgt die gemittelte Bewegung dem elektrischen Feld? Leistet das
Magnetfeld Arbeit? (Beweisen Sie Ihre Antwort.) Wie groß ist die über eine Umlaufperiode
gemittelte durch das elektrische Feld geleistete Arbeit?

Exercise 4:
Erzeugung eines homogenen Magnetfeldes (Helmholtzspulen) 3 Points

Zwei identische, parallel aufgestellte leitende Ringe mit Radius R seien parallel zur x-y-
Ebene ausgerichtet. Ihre Mittelpunkte befinden sich bei (0, 0, b) und (0, 0,−b). Berechnen
Sie das Vektorpotential ~A für diesen Aufbau, indem Sie die Potentiale der einzelnen Ringe
adddieren. Entwickeln Sie ~A um den Koordinatenursprung zur O(ρ3, ρz2). Bestimmen Sie
den Zusammenhang zwischen R und b, welcher zu einem möglichst homogenen Feld führt.
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