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Aufgabe 1: Wechselwirkung von elektrischen Dipolen 4 Punkte

i) 1PBestimmen Sie das elektrische Feld eines Punktdipols mit Dipolmoment ~d.

ii) 2PWie lautet die Kraft auf einen Punktdipol ~d1 (am Ort ~x1), der sich im elektrischen

Feld eines zweiten Punktdipols ~d2 (am Ort ~x2) defindet?

iii) 1PWas ergibt sich für die Wechselwirkungsenergie der zwei Dipole in Abhängigkeit

vom Abstandsvektor ~x = ~x1 − ~x2 und von ~d1 und ~d2?

Aufgabe 2: Quadrupolmomente 6 Punkte

i) 2PEine Ladungsverteilung sei gegeben durch

ρ(r, θ, φ) = δ(r − r0)(A + B cos 2θ).

Berechnen Sie die zugehörigen Quadrupolmomente:

Qi j =

Z

d3r′
[

3 r′i r′j − r′ 2 δi j

]

ρ(~r ′)

(bitte wenden)
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ii) 2PBerechnen Sie die sphärischen Multipolmomente q2m (aus der Entwicklung in Ku-

gelflächenfunktionen) für obige Ladungsverteilung. Die benötigten Kugelflächen-

funktionen lauten:
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,
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sin θ cos θ eiφ,
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iii) 1PLeiten Sie den allgemeinen Zusammenhang zwischen den Quadrupolmomenten

Qi j und den q2m für eine beliebige Ladungsverteilung ρ(~r) her.

iv) 1PWelche Beziehungen ergeben sich für die Quadrupolmomente Qi j im Falle einer

kugelsymmetrischen oder axialsymmetrischen (mit Symmetrieachse in ~e3 Rich-

tung) Ladungsverteilung?


