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4.Ubung
(Abgabe Freitag, 16.05.2008 in der Vorlesung)

Aufgabe 13 (10 Punkte)
(Fragen)

a) Erlautern Sie kurz Idee und Vorgehen bei einer Multipolentwicklung.
b) Was versteht man unter dem Gaufischen Gesetz?
c) Was versteht man unter dem Gaufischen Integralsatz?

)

d) Legen Sie den Ursprung eines kartesischen Koordinatensystems in den Massen-
schwerpunkt der folgenden Molekiilionen. Welche der Ionen besitzen ein Dipolmo-
ment? Begriinden Sie Ihre Antwort. Ionen: OH™, NO;, NH], SO3~ (2P)

e) Welche Multipolmomente einer Ladungsverteilung sind unabhéngig von der Wahl
des Ursprungs? Begriinden Sie Ihre Antwort.

f) Erkldren Sie kurz das grundsétzliche Vorgehen bei der Inversionsmethode und der
Methode der Spiegelladungen zum Losen elektrostatischer Probleme. (2P)

g) Was versteht man unter einer Dirichletschen und einer von Neumannschen Rand-
bedingung?

h) Ein Plattenkondensator im Vakuum mit Plattenfliche A und Plattenabstand d
trage auf seinen Platten die Ladungen Q. Berechnen Sie die im Kondensator
gespeicherte elektrische Feldenergie.

Aufgabe 14 (10 Punkte)
(Randwertproblem: Spiegelladungen)

Gegeben sei eine einzelne Punktladung q am Ort ¥ = (1,1,0),

Y L > 0. Der Raum im Quadranten {x > 0,y > 0,—0c0 < z < o0}
sei abgesehen davon leer und bei x = 0 und y = 0 jeweils von un-
| Q4q endlich ausgedehnten metallischen Ebenen begrenzt. Zeigen Sie,

dass das elektrostatische Potential im 1.Quadranten als Uberla-
gerung des Potentials der urspriinglichen Punktladung und dreier
Spiegelladungen geschrieben werden kann. Geben Sie Gréfien und
] Positionen der Spiegelladungen und das elektrostatische Potential
im 1.Quadranten an.




Aufgabe 15 (10 Punkte)
(Punktladung vor leitender Kugel: Inversionsmethode)

R Gegeben sei eine Punktladung q auflerhalb
/ a S4 einer ungeladenen leitenden Kugel vom Ra-
dius R.
o

a) Verwenden Sie wie in der Vorlesung vorgefiihrt die Bildladungsmethode, um das
elektrostatische Potential und das elektrische Feld auflerhalb der Kugel zu berech-

nen. Wie grofl muss die Bildladung gewéhlt werden und wo muss sie angebracht
werden?

b) Berechnen Sie die Winkelabhéngigkeit der auf der Kugeloberfliche induzierten
Fldachenladungsdichte o.

c¢) Integrieren Sie die erhaltene Flichenladungsdichte iiber die gesamte Kugelober-
flache. Interpretieren Sie das Ergebnis.

d) Berechnen Sie die Kraft, die Kugel und Punktladung aufeinander ausiiben.

Hinweis: Legen Sie den Ursprung des Koordinatensystems in den Mittelpunkt der
Kugel und die z-Achse entlang der Verbindungslinie zur Punktladung.

Aufgabe 16 (10 Punkte)

(8-Distribution in krummlinigen Koordinaten)

In kartesischen Koordinaten (x,y,z) schreibt sich die dreidimensionale 6-Distribution
als 8(T— 7o) = 8(x —x0)0(y — Yo)d(z — zo).

a) Driicken Sie die dreidimensionale 6-Distribution in Zylinderkoordinaten aus.
b) Berechenn Sie die dreidimensionale d-Distribution in Kugelkoordinaten.

c¢) Verwenden Sie die Ergebnisse aus a) und b), um die folgenden Ladungsverteilun-
gen als Raumladungsdichten zu schreiben:

i) Eine Ladung Q, die homogen auf einer Kugelschale mit dem Radius R verteilt
ist.

ii) Eine Léngenladungsdichte A, die homogen auf einer Zylinderfliche mit Radius
R verteilt ist.

iii) Eine Ladung Q, die homogen auf einer (unendlich diinnen) Kreisscheibe vom
Radius R verteilt ist.

d) Integrieren Sie die Ladungsdichten aus Teil c¢) iiber den gesamten Raum und
iiberpriifen Sie Thre Ergebnisse.

Hinweis: Viele Wege fithren nach Rom. Eine Moglichkeit: Eine der bekannten Dar-
stellungen der eindimensionalen 8-Distribution (vgl. Ubung 6, TP1) auf den
dreidimensionalen Fall verallgemeinern und in krummlinige Koordinaten um-
schreiben.



