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3. 1. (Prasenziibung: Legendre-Polynomials, 1+1 marks) The expansion of ‘

Legendre-Polynomials as
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for r > 7/, where © denotes the angle between 7 and 7.

(a) Expand the following expression up to third order for > r’ and compare the result with the above specified
representation in terms of Legendre-Polynomials:
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(b) First, write the vectors 7 and 7 in terms of spherical coordinates (r, 9, ¢) and (r', 9, ¢’), respecitvely. Then,

calculate cos(©) as a function of ¥, ¢ und ¥, ¢'.

3. 2. (homogeneously charged balls, 5 marks)

(a) (3 marks) Consider two homogeneously charged balls with charges ¢; and g2 and radii Ry and Rs. The
distance between the centres of the balls is given by |7 — 73| = 712 > R; + Ra. Calculate the electrostatic
self-energy.

(b) (2 marks) Calculate the electrostatic self-energy of the arrangement, if only the surfaces of the balls are
charged. (Assume that the surfaces are charged homogeneously.)

3. 3. (Charge distribution, 5 marks) The z-axis of a cartesian coordinate system is charged between z = —a und
z = a. The line charge density is given by A.

(a) (3 marks) Calculate the potential ¢(7).

(b) (2 marks) Calculate the potential ¢(7) and the electric field E(7) for a > r. Compare the result for ¢(7)
to the results that you have obtained in exercise 2.3.!

3. 4. (dipole moment and J-distribution, 4 marks)

(a) (3 marks) Calculate the electrostatic potential ¢ and the electric field E for the following charge distribu-
tion p(7): (p'is an arbitrary constant vector)

p(7) = 7~ V(7

(b) (1 mark) Is there a condition such that the dipole moment does not depend on the choice of the origin of
the coordinate system? Prove your answer!

3. 5. (electric multipole, 4 marks) Expand the electrostatic potential ¢(7) given by the charge distribtion

p(7) = q[5(3)(7?7(a,a,O))JrcS(g)(f'f(fa,fa,()))

—08) (7 - (a,—a,0)) — 6@ (F - (—a,a, 0))}

up to the first non-vanishing order for |7 > a.



ALESSANDRO VOLTA

Aleseandro Volte wurde am 18, Febroar 1743 in der italieni-
achen Stadt Como in einer Adefsfamilie geboren. Moch suf
der Bohulbenk gewann ¢ die Natnrwizsenachaften lieh; als
Neunundzwanzigighriger - wirde e Physiklehrer in seiner
Heimatstadt, Fiinf Jahrs spiter echielt or ginen Ral als
Proferaor an dis Univeraitit in Pavie,

Als Student gah erseine erety wissenschaftliche Arbiit Uiher
die Anmiehungskrait des elelktrischen Foucrs und dic damif
vuspmmenhiingenden Erschainungen™ herwus, Tn den ersten
Juliren seines Wirkens in Como und Pavia entwickelts er
eine panzs Reéile von Geriten, von densn wenigstens das
Elektroskop mil den Btrohhalmen genannt sei, des er durch
Anbringen eings Hondensstors verheeserte.

Ale i Jahre $791 Lodpi Galvani seine Arbeiren und Veraihe-
erpebnizse. mit prapatierten Frosohnerven wmd -miskeln
viriffentlichte. nahm Volte susrit seins Hypotheae von der
ctierisehen Blektrizieat™ and, Als er aber die Galvanischen
Versuche selbst wiederholte, vertrut er die Auflcssung, dal
der Grund fur das Entstehen des elektrischen Stromes o
den Muskeln und Nerven eines peipacierton Frosches in
zwei mitermander verbundenen untersehiedlichen Metallen
zn euchen ist, die gleiehzeitip slebtrisch fiber die leitfghie
Flitssigheit des tierischien Gewehes verbunden eind.

Jer mehrighrige wisscasclinlelichs Btreit zwischen Galvani
und Volts endete mit Voltss Sieg wnd mindete gleichzeaitiz
in die Edlindung der galvanischen Batterie, der sogenannten
Voltaschen Saule, die Weltraf colbugte, ,

Tier Entdeckung pingen die Entwicklung dér sogensnoiicn
Kontakttheorie und Verapohe vorans, deren Grondlape dec
Kontakt wweisr unterschiedlicher Matalle war, die Voltu s
in ciner Beihe anordnete (Vollasehe Spannungsreihel, dal
gwei Mitalle stets eine um su prifers Potentialditferens
aulwiesen, je weiter sie in der Teilie voneinender entfernt
lapen.

Diese Erkenntnizse wie auch die Ergebnisie einer rnalogen
TUntersuchung der  Fliissigheiten wurden Grandlage der
\Voltarchen Saule, die sich wapringlich aus mehreren Poaren
Kupfer- und Zinksingen, die in Salewasser getavucht waren,
ruakrmmensetzte.

Spiter fertigte er noch vine andere Ahwandlung der , Siuls"
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7. Movember 1303 Alessandro Vaolea demonseriert seine neverbun-
dpns SHule den Pariser Akademikern, in threr Mitte der erste Konsul
Mapoicon Bonppares.

Fnstaheelekiriziat wmd Viltasdnle: Dicse Abbildung

enrstand sus Volias Morerag in Paris 180, in dem er seine
Theorie der Violtasiule schilderue,

am, heider sleh der Flissipheimteiter in zaei Gelilen lie-
fimdet 1nd in jedes Gefill cine Kuplee- und aing Zmlkplatie
getancht sind. Die Plattén berithren sivh in der Fliissighei
nicht, #ind aber anlarhalb leitend verbunden. 1las inzalne
iefal stelll elgentlich ein FElement der ursprimghichen
JGanle® dar und wird hevte als das Voltasche Elesient La-
goiehnet.
Vol reiste ¥iel nnd unterhisll persindiche FKontakte mit
den hervorragsnden zeitgendesischen. Gelehrten, Tm Jaliee
§THE wear e aneh in der Blowakel, wa vr die Hoehsehuie fie
Berghauin Bunské Btinynica hesuchte,
T Jahre 1781 exnonnte thn dis Londoner Royval Bociety
zum Mitglied und verlich ian ihire Goldmedaille. Mit einer
Vialzaahl von Ehrugen und Auszeichnungen wurde er ither-
hiiedt. Es war ihm vergonnt, iber seine Entdeckungen i
Jichre 1801 vor der Franzdsischen Aksdemie in Anwesei-
heit ded eraten Ionsuls, Napoleon Bonaparte, Vorlesungen
o haltem, 1810 erhiels er dae Adelspridilket sines Grafen und
wurde Senator von [telizn.
1815 wurde or Iirektar der Philosophizchen Fakaltal o
Puvia, vier Jehre spider 2o er sich jedoch ins heimatliche
Cope zirick, um sich gur Bukwe wu satzan and endiich el
seimer Funilie zo widmeén, Dot starh er auch am b Mirs
1827 . Alder vou B2 Jahren.

aud BOREC: Guteon Tag, Hers Asparc:

Wie Hilfe der wisn Vol anpégebenen Bauvorschyifs war es sebir leiche
miéglich, sich cine «Siules selbsr berzussellen: Man beanchre nur blank-
gerebene Koptermiinzen, Zinkplinchen und {in Sairsrarer geirdnkies]
Listhpapive, und mufiee diste regelmaliig ind Torggeseoes sufeonander
sehichren. Damir harte: man ecxtmals die Moghehkide, enpermaten
konsranie elekinacke Strome cu erreugen uad oo tnen 2u expesmen-
teren, Die Vulizsche Siule oblnere das Tor iy eine neus physikalische
Welt, in den Bereich der Phinomene, die man heute unrer dem Begnff
satrtimeride Elekoriiics fussmmenfafic

i Valrasche Siule warem phystkalischer Apparat, die Exfindung hatte
also rur +Techpine im engeren Sinne (zunachat) mchts 20 tan Heute
freilich peh@ren Batterien zo den selbstverstandlichsfen technischen
Erzeunnissen. Die Auslibrong weede viclfach verbessen und dee Appa-
ratin - Millarden F.luck;_::]'.ltn vor der Indostree produzisn,
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