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5. 1. (Prasenziibung: Kugelflichenfunktionen und homogene Polynome, 14+1 Punkte) Konstruieren Sie die
Kugelflachenfunktionen fiir [ = 2 und | = 3 mittels spurfreier Tensoren 2. und 3. Stufe, die aus den homogenen
Polynomen der Koordinaten gebildet werden.

Anmerkung: Verwenden Sie das in der Vorlesung vorgestellte Konstruktionsverfahren! Beachten Sie, daf die
Kugelflachenfunktionen, die Sie mit diesem Verfahren erhalten, nicht normiert sind. Eine Normierung der Funk-
tionen wird aber nicht verlangt.

5. 2. (Kugelflichenfunktionen und Potentiale, 6 Punkte)

(a) (1 Punkt) Die Laplace-Gleichung in Kugelkoordinaten (r, §, ¢) lautet
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Zeigen Sie, dafs
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eine Losung der Laplace-Gleichung in Kugelkoordinaten ist. Verwenden Sie
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(b) (5 Punkte) Zwei metallische hohle Halbkugeln mit Radius R seien durch einen infinitesimalen, isolierten
Ring lings des Aquators (x-y-Ebene) getrennt. Die obere Halbkugel befinde sich auf dem Potential ¢, die
untere auf —¢o. Berechnen Sie das Potential ¢(r, ) fiir Punkte innerhalb und auferhalb der Kugel.
Hinweise: Verwenden Sie die Losung der Laplace-Gleichung aus Teilaufgabe 5.1.(a) als Ansatz und ver-
wenden Sie weiter, dafs

Pi(—z) = (-1)'Py(z) und /0 Pi(z)de =1, = (—1)%%

Um nun die Koeffizienten A; und B; zu bestimmen, machen Sie von der Orthogonalitit der Legendre-
Polynome Gebrauch. Verwenden Sie zudem, da ¢(r,#) im Ursprung nicht singulér ist und fiir r — oo
verschwindet.

(fiir ungerades 1) .

5. 3. (Spiegelladung II, 7 Punkte) In einem halbkugelférmigen Hohlraum eines geerdeten Leiters befindet sich auf
ler Symmetrieachse der Halbkugel im Abstand a von der ebenen Begrenzung eine Punktladung g. (siehe Skizze)

(a) (3 Punkte) Bestimmen Sie das Potential ¢(') im Inneren des Hohlraumes. Losen Sie das Problem mittels
der Spiegelladungsmethode! Geben Sie dariiberhinaus die dazugehorige Green’sche Funktion an!
Hinweise: Erinnern Sie sich zunéchst daran, wie Sie Aufgabe 4.4. gel6st haben: Wie sind Sie dort vorge-

x gangen, um die Randbedingung auf der Kugeloberfliche zu erfiillen? Uberlegen Sie sich dann, wie Sie die
zusétzliche Randbedingung bei « = 0 erfiillen kénnen. Sie werden insgesamt drei Spiegelladungen benétigen!

(b) (4 Punkte) Berechnen Sie die Influenzladung die von der ebenen Leiteroberfliche bzw. von der restlichen
Leiterobfliche getragen wird.



5. 4. (Kapazitdtskoeffizienten, 5 Punkte)

(a) (3 Punkte) In der Vorlesung wurden die Kapazitatskoeffizienten eingefiihrt. Berechnen Sie nun diese
fiir eine Anordnung, bestehend aus zwei konzentrischen leitenden Kugeln mit Radien R; und Rs, die die
Ladungen ¢; und ¢o tragen.

Hinweise: Bestimmen Sie zuichst das Potential in den drei Raumbereichen » > Ry, Ry < r < Rs und
r < Rj. Aus den Werten des Potentials an den Kugeloberflichen lassen sich dann die Kapazititskoeffizienten
bestimmen.

(b) (2 Punkte) Welche 'Kapazitit’ ergibt sich fiir den Kugelkondensator (¢ = —¢2), welche fiir eine freiste-
hende isolierte leitende Kugel?

Michael Faraday

Faraday, Michacl (1791-1867), britischer Physiker
und Chemiker, ist vor allem wegen sciner
Entdeckungen aul dem Gehiet der
elekiromagnetischen Induktion und der Gesetze
der Elektrolyse beriihmt gewornden,

Faraday wurde am 22, September 1721 in
Newington (Surrey ) geboren. Er war der Sohn
cines Hufschmisdes, Withrend er bei cinem
Buchbinder in London in die Lehre ging, los o
wissenschaftliche Bicher und experimentierte mit
Blekirizitar. [m Jahr 1812 besuchte er Vorlesungen
des Chemikers Sir Homphry Davy, Duvy stellie
Faraday ols Assistent insemem chemischen Labor
an der Royal Institution ein und nabun Farnday
1813 auf cinc ausgedehme Reise durch Europa
mit. Faraday wurde 1824 in die Royal Sociely
gewiihh und im darauffolgenden Jahr zum
Direkior des doigen Labormtorioms emannt. 1833
folgte er Davy nls Professor fur Chemie nach.
Zwel Jahre spifter echiell er eine Pension von 300
Mund Sterling pro Jahr sof Lebenszeit. Faraday
erivelt vicle wissenschafthiche Auszeichnungen.,
darunter dic Royal vnd Bumford Medaillen der
Raowval Soctety: ihm wunde avch die Prasidentschaft
der Royol Soctery angebaoten, dies lehnte er jedoch
ab. Erstarb am 25. Auogest EBGT in der Nahe von Hampton Ceritl {Surrey),

Farpdays erste Forschungen lagen im Beeeich der Chemic: Er arbeitete u, a0 an der Druckverlissigung
von Chlor. der Herstellung von Hexachlorethan und entdeckte 1824 das Benzol

Jene Forschungen, mit denen Faraday zum bekanntesten eaperimentellen Forscher sciner Tage wurde,
lagen jedoch anl dem Gebiet der Elekrizitit und dies Moagnetismuos, T Jabre 1821 stellie or fest, dasz ein
Blitzableiter unter elektnschem Strom ¢in magnetisches Feld autbaut. Die Existenz von magnctischen
Feldem war erstmals vom diinischen Physiker Hans Chnistian Gested im Jahr 1819 entdeckt worden,
1831 entdeckie Faraday die elekiromagnetische Induktion, Im selben Jahr demonstrierte er dic Induktion
cimes elekirischen Stromes durch einen anderen, Withrend dieser Forschungsperiode untersuchie ¢r das
Phanomen der Elektrolyse und entdeckte zwei grundlegende ¢lektrochemische Gesctre: Dic
stoffmenge, die bei der Elekiralyse an den Elektroden abgeschieden wird, st proportional wur
Stromstirke und au ihrem Aquivalenigewicht, Faraday entdeckte auch das Prinzip, dass diclekurische
Stofte hohe speribische Widerstinde aulweisen, Ber seinen Experimenten mit dem Magnetismus maclie
Faradey wwei Beobachiungen, Zum einen wies er die Existenz deés Diamagnetisnus nach, zum anderen
stellte er fest, dass ein starkes magnetisches Feld dic Kraft besitat, die Polanssionsebene des Lichies in
Cilas 20 drehen.



