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DIELEKTRIKA, MAGNETOSTATIK

Wir beschéftigen uns hier mit elektrischen Feldern in Medien, und mit statischen magnetischen Feldern.

[H13] Ferroelektrischer Zylinder [4+4+ 3+ 4+ 3 = 14 Punkte]
Ein Zylinder der Linge L und mit Radius R besitze eine permanente Polarisation P,, die innerhalb des
Zylinders rdumlich konstant und parallel zur Symmetrieachse gerichtet sei. Freie Ladungen seien nicht
prasent, und auBerhalb des Zylinders befinde sich Vakuum.

(a) Voriibung: Betrachten Sie zunichst eine Kreisscheibe in der xy-Ebene mit ihrem Mittelpunkt im Ur-
sprung, die homogen geladen sei. Geben Sie die Ladungsdichte o(7") an und bestimmen Sie das elek-
trische Feld entlang der z-Achse.

(b) Berechnen Sie die Polarisationsladungsdichte op(7) = —div P des Zylinders als Funktion des Ortes.
Hinweis: Uberlegen Sie, wie Sie P (7) mit der Hilfe von Distributionen wie der Heaviside-Distribution
(Stufenfunktion €) schreiben kénnen.

(¢) Berechnen Sie das elektrische Feld E und die dielektrische Verschiebung D auf der Symmetrieachse
des Zylinders, und zwar sowohl fiir innerhalb wie aulerhalb des Zylinders. Hinweis: Denken Sie an
die Voriibung (a).

(d) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf der Feldlinien des elektrischen Feldes E und der dielektrischen
Verschiebung D.

[H14] Dielektrische Kugel [5+ 2+ 2+ 3 = 12 Punkte]
Eine Kugel vom Radius R sei homogen polarisiert, d.h, P(7) = Py = Pyé, fir r < R, und P(7) = 0 fiir
r > R. Es gebe keine iiberschiissige Ladungen, es ist also o(7") = 0.

(a) Berechnen Sie das skalare Potential ®(7) innerhalb und aufierhalb der Kugel. Hinweis: Der Dipol-
Term des Potentials ist fiir eine Dipol-Dichte P(7) definiert als
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(b) Berechnen Sie die elektrische Feldstirke E.
(c) Erstellen Sie einen Plot der elektrischen Feldstiarke mit MATHEMATICA, der diese innerhalb und au-
Berhalb der Kugel zeigt.
(d) Bestimmen Sie die Polarisationsladungsdichte op (7).

[H15] Magnetischer Dipol [4 + 2 = 6 Punkte]
Das Vektorpotential einer rdumlich begrenzten Stromverteilung ist fiir grofe Abstinde niherungsweise
durch oL
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gegeben. Hierbei ist /72 das magnetische Dipolmoment.

(a) Berechnen Sie in dieser Ndaherung das Magnetfeld B.
(b) Um was fiir ein Feld handelt es sich? Hinweis: Es ist hilfreich, das Feld zu skizzieren oder zu plotten.

HINWEIS: Geben Sie auf Thren Losungen Name, Vorname. Matrikelnummer und Thre Gruppe an!



