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Exercise 1:
Homogen geladene, rotierende Kugel 4 Points

Wir betrachten eine Kugel mit Radius R, in der die Ladung Q homogen verteilt ist (über
das gesamte Volumen, nicht nur über die Obrefläche). Die Kugel rotiere mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit ~ω um deren Mittelpunkt (d.h. ~v = ~ω × ~r ).

(a) (3 Punkte) Bestimmen Sie die zugehörige Stromdichte ~j(~r) und prüfen Sie, daß ∇·~j = 0.
Berechnen Sie das Vektorpotential ~A(~r) sowie das Magnetfeld ~B(~r) im Inneren und
Äußeren der Kugel.

Hinweis: Nutzen Sie die Symmetrie aus, aufgrund der∫
|~r ′|<R

d3~r ′ ~r ′

|~r − ~r ′|
= C(r)~r , (1)

und bestimmen Sie C(r), indem Sie beide Seiten der Gleichung mit ~r/|~r|2 skalar multi-
plizieren.

(b) (1 Punkt) Berechnen Sie das magentische Dipolmoment ~m der Kugel. Vergleichen Sie
dies mit dem Resultat aus Teil (a).

Exercise 2:
Kraft zwischen kreisförmigen Stromkreisen 6 Points

Betrachten Sie entlang zweier Kurven ~r1 und ~r2 die Ströme I1 bzw. I2.

(a) (1 Punkt) Drücken Sie die gesamte Kraft zwischen diesen Stromkreisen durch ein Dop-
pelintegral über die Kurven aus.

(b) (5 Punkte) Nehmen Sie jetzt an, die beiden Kurven seien Kreise mit Radius a, welche
parallel zur z = 0-Ebene liegen. Dabei sollen die Mittelpunkte sich auf der z-Achse
befinden und der Abstand zwischen ihnen d betragen. Außerdem soll d � a gelten.
Die untere Schleife trage den Strom I1 und die obere I2. Berechnen Sie die Kraft
~F21 = −~F12 ∼ ẑ, zwischen den zwei Stromkreisen. Drücken Sie das Ergebnis in einer
Potenzreihe im Parameter s = (a/d)2 bis zur Ordnung s4 aus.
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