Ubungsblatt # 4 zur Vorlesung
Klassische Theoretische Physik II1

Losungen zu den Ubungen

Karlsruher Institut fiir Technologie
Institut fiir Theoretische Festkorperphysik
Dr. Giuseppe Toscano (giuseppe.toscano@kit.edu)

Prof. Dr. Carsten Rockstuhl (carsten.rockstuhl@kit.edu)

Ubung 1 - Elektrostatisches Potential (4 Punkte)
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Die Unterscheidung der beiden Fille ist nur fiirs Potential innerhalb der Ladungsverteilung (r < R)
notwendig. Dort bekommt man also
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Fiirs Potential aufterhalb (r > R) ergibt sich
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Da die gesamte eckige Klammer konstant ist, erkennt man sofort das richtige Verhalten, ndmlich Abfall
wie 1/r entsprechend einer Punktladung. Wie man auferdem leicht prufen kann gilt ¢(0) =Konstante,
¢(00) =0, ¢'(R) = ¢"(R).

Das elektrische Feld ergibt sich aus dem Potential durch negative Gradientenbildung. Nur die radiale
Komponente ist ungleich Null:
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Man kann wieder priifen, dass gilt E,.(0) =0, E.(00) = 0, E:(R) = E*(R).

Ubung 2 - Elektrisches Dipolmoment (4 Punkte)

Ladungsdichte aus Skript:
pp(r) = —p - grad,é(r)

Einsetzen in Poissonsches Integral:
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Oben einsetzen liefert:
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Ubung 3 - Elektrischer Quadrupolmomenttensor (3 Punkte)

Ladungsdichte:
p(r) = qd(z)5(2) [6(y — d) + 6(y + )] + ¢6(2)8(y) [6(2 — d) + (2 + d)] —
—q8(y)d(2) [6(x + d) + d(x + d/2) + 8(x — d) + §(z — 2d)]
Dipolmoment
p= /d3rp(r) r= —ngex.
Quadrupoltensor
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Quz = /dng(r) (2372 - y2 - 22) = _§qd2-
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Qyy = /dgrp(r) (2y2 — 2 - 22) = qu2 = —§Qm,
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Que = [ @rplr) (27— 0~ ) = T = Q.

Daraus folgt:
1
sz = ny = 7§sz

Spurfreiheit! Axialsymmetrie!



